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ΤΥ ΡΙΣΙ  

 

ΘαΝ γΫζαη Ν θαΝ υξαλδ ά κυη Ν κθΝ εαγβΰβ άΝ κυΝ ηάηα κμΝ δα λκφάμΝ εαδΝ

δαδ κζκΰέαμ,Ν εέΝ  ατλκΝ έΚαζκΰέαθθβΝ ΰδαΝ βθΝ Ϊλδ βΝ υθ λΰα έαΝ κυ,Ν βθΝ

εαγκ άΰβ άΝ κυΝεαδΝ κΝξλσθκΝπκυΝηκυΝαφδΫλπ ΝεαγυμΝεαδΝ κθΝεέΝΊπθαΝΠΪΰεαζκ,Ν

εαγβΰβ άΝ κυΝ ηάηα κμΝ ΠζβλκφκλδεάμΝ ΰδαΝ βθΝ πκζτ δηβΝ ίκάγ δΪΝ κυΝ κθΝ

πλκΰλαηηα δ ησΝ βμΝδ κ ζέ αμέ 



 Π ΡΙΛΗΦΗ 

 
ΗΝ λΰα έαΝ αυ άΝ Ϋξ δΝ σξκΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ θσμΝ βζ ε λκθδεκτΝ δ κ σπκυΝ ΰδαΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ πμΝ λΰαζ έκΝ εηΪγβ βμΝ εαδΝ δ α εαζέαμΝ ΰδαΝ κυμΝ φκδ β ΫμΝ κυΝ

ηάηα κμΝ δα λκφάμΝ εαδ δαδ κζκΰέαμΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰδαΝ σπκδκθΝ θ δαφΫλ αδΝ θαΝ

αθααβ ά δΝ πζβλκφκλέ μΝ ξ δεΪΝ η Ν κυμΝ ετλδκυμΝ η αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝ κυΝ

αθγλυπδθκυΝ η αίκζδ ηκτέΝ ΟΝ θΫκμΝ πλκ δθση θκμΝ η αίκζδεσμΝ ξΪλ βμΝ

πλκ έγ αδΝ Ν ηδαΝ ά βΝ ηαελδΪΝ ζέ αΝ πκζτ δηπθΝ η αίκζδευθΝ ξαλ υθΝ αζζΪΝ Ϋξ δΝ

εΪπκδαΝ δ δαέ λαΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ πκυΝ κθΝ εαγδ κτθΝ ξλά δηκΝ δ αε δεσΝ λΰαζ έκΝ

ΰδαΝ βΝ δ α εαζέαΝ κυΝ η αίκζδ ηκτΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ αυ σΝ

απκ εκπ έΝ θαΝ πλκ ΰΰέ δΝ βθΝ πκζυπζκεσ β αΝ κυΝ αθγλυπδθκυΝ η αίκζδ ηκτέΝ

Έ δ,Ν π λδΰλΪφκθ αδΝ Ν αυ σΝ κδΝ ετλδκδΝ η αίκζδεκέΝ λσηκδ,Ν βΝ αζζβζ ιΪλ β βΝ

η αιτΝ πθΝαθαίκζδευθΝεαδΝ εα αίκζδευθΝκ υθ,ΝβΝ λΪ βΝ πθΝ θατηπθ,ΝκδΝ εκδθΫμΝ

πκλ έ μΝπκζζυθΝη αίκζδ υθΝεαγυμΝεαδΝΫθαμΝη ΰΪζκμΝαλδγησμΝαθ δ λΪ πθέ 

 

Οζκεζβλυθκθ αμ,Ν βΝ αθΪλ β βΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ αυ κτΝ κΝ δα δε υαεσΝ ξυλκΝ

σ κΝ εαδΝ βΝ η Ϊφλα άΝ κυΝ βθΝ αΰΰζδεάΝ ΰζυ α,Ν ελέγβε Ν απαλαέ β βΝ ΰδαΝ βΝ
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αζζαΰΫμΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβεαθ,Ν αφκλκτθΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ ζ δ κυλΰδεσ β αμΝ

κυΝ δ σ κπκυ,Ν βθΝ εα αθσβ βΝ κυΝ αθ δε δηΫθκυΝ αζζΪΝ εαδΝ βθΝ ΰλαφδεάΝ
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ε θ λδεάμΝ ζέ αμΝ βμΝ φαληκΰάμ,Ν βθΝ πλκ γάεβΝ πζαδ έπθΝ δαξπλδ ηκτΝ πθΝ

η αίκζδευθΝ κ υθΝ εαδΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ δεσθαμΝ πθΝ αθ δ λΪ πθΝ εαδΝ πθΝ

θατηπθέΝ εσηβΝβΝξλά βΝεπ δευθΝκθκηα δυθΝαπσΝ κθΝ δ σ κπκΝ κυΝKeggΝεαδΝβΝ

αθ δ κέξδ βΝ κυμΝη Ν κυμΝ υθ Ϋ ηκυμΝπκυΝαθκέΰκυθΝ ΝθΫκΝπαλΪγυλκ,Ναπκ Ϋζ Ν

ηδαΝθΫαΝπλκ γάεβΝ βθΝεα τγυθ βΝαυ άέΝΚζ έθκθ αμΝβΝ δα δεα έαΝκζκεζβλυγβε Ν

η Ν κθΝ ζδεσΝαθαζυ δεσΝΫζ ΰξκΝ βμΝ φαληκΰάμΝηΫξλδΝ βθΝ βηκ δκπκέβ βΝ βμΝ κΝ

δα έε υκ,Ν σπκυΝ εαδΝ έθαδΝ πζΫκθΝ δαγΫ δηκΝ κυμΝ θ δαφ λση θκυμΝ ξλά μΝ εαδΝ
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1. Ι ΓΧΓΗ 

 

ΗΝ ία δεάΝ λα βΰδεάΝ κυΝ η αίκζδ ηκτΝ έθαδΝ θαΝ παλΪΰ δΝ ATP,Ν αθαΰπΰδεάΝ

δ ξτΝ εαδΝ κηδεΫμΝ ηκθΪ μΝ ΰδαΝ δμΝ ίδκ υθγΫ δμέΝ ΣκΝπκζτπζκεκΝ αυ σΝ έε υκΝ

αθ δ λΪ πθΝ ζΫΰξ αδΝ η Ν αζζκ λδεΫμΝ αζζβζ πδ λΪ δμΝ εαδΝ αθ δ λ π ΫμΝ

κηκδκπκζδεΫμΝ λκπκπκδά δμΝ πθΝ θατηπθ,Ν σππμΝ εαδΝ αζζαΰΫμΝ δμΝ

πκ σ β μΝ κυμ,Ν η Ν βΝ δαη λδ ηα κπκέβ βΝ εαδΝ η Ν δμΝ αζζβζ πδ λΪ δμΝ

η αιτΝ η αίκζδεΪΝ δαελδ υθΝ κλΰΪθπθέΝ ΣκΝ ΫθαυηκΝ πκυΝ εα αζτ δΝ κΝ

εαγκλδ δεσΝ ίάηαΝ Ν ηδαΝ πκλ έα,Ν έθαδΝ υθάγπμΝ βΝ πζΫκθΝ βηαθ δεάΝ γΫ βΝ

ζΫΰξκυ,ΝσππμΝΰδαΝπαλΪ δΰηαΝβΝφπ φκφλκυε κεδθΪ βΝ βΝΰζυεσζυ βΝεαδΝ

βΝ εαλίκιυζΪ βΝ κυΝ αε υζκ-CoA βΝ τθγ βΝ πθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθέΝ

θ έγ μΝ πκλ έ μ,Ν σππμΝ βΝ ΰζυεκθ κΰΫθ βΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσζυ β,Ν λυγηέακθ αδΝ

αθ έ λκφαΝΫ δΝυ ΝβΝηδαΝπκλ έαΝθαΝ έθαδΝ Νβλ ηέαΝσ αθΝβΝΪζζβΝ έθαδΝ Ν

πζάλβΝ λΪ βέΝ ΈθαΝ ΪζζκΝ α τΰκμ αθ έγ βμΝ αζζβζκυξέαμΝ αθ δ λΪ πθ,Ν βΝ

τθγ βΝεαδΝβΝαπκδεκ σηβ βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυ,Ν ζΫΰξ αδΝ υθ κθδ ηΫθαΝαπσΝ

ΫθαθΝ εα αλλΪε βΝ αθ δ λΪ πθΝ η Ν κληκθδεσΝ Ϋθαυ ηα,Ν πκυΝ κ βΰ έΝ

αυ σξλκθαΝ βΝφπ φκλυζέπ βΝ βμΝ υθγΪ βμΝεαδΝ βμΝφπ φκλυζΪ βμΝ κυΝ

ΰζυεκΰσθκυέΝΟΝλσζκμΝ βμΝ δαη λδ ηα κπκέβ βμΝ κθΝΫζ ΰξκΝ εδαΰλαφάγβε Ν

η Ν δμΝ αθ έγ μΝ τξ μΝ πθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ κΝ ευ αλκ δΪζυηαΝ εαδΝ κΝ

π λδεσΝ πθΝηδ κξκθ λέπθέ 

ΟδΝη αίκζδεΫμΝ δ λΰα έ μΝ κυ ΰε φΪζκυ,Ν πθΝηυυθ,Ν κυΝζδπυ κυμΝδ κτΝ

εαδΝ κυΝ άπα κμΝ έθαδΝ πκζτΝ δαφκλ δεΫμέΝ ΗΝ ΰζυεσαβΝ έθαδΝ απαλαδ ά πμΝ κΝ

ηκθα δεσΝεατ δηκΝΰδαΝ κθΝ ΰεΫφαζκΝ ΥΝΫθαΝεαζΪΝ δα λ φση θκΝΪ κηκέΝΚα ΪΝ

βΝ δΪλε δαΝ α δ έαμ,Ν αΝ ε κθκ υηα αΝ (αε κιδεσΝ εαδΝ γ-υ λκιυίκυ υλδεσ)Ν

ΰέθκθ αδΝ κΝ πλκθκηδαεσΝ εατ δηκΝ ΰδαΝ κθΝ ΰεΫφαζκέΝ ΟΝ ηυμΝ ξλβ δηκπκδ έΝ

ΰζυεσαβ,ΝζδπαλΪΝκιΫαΝεαδΝε κθκ υηα αΝπμΝεατ δηκ,ΝεαδΝ υθγΫ δΝΰζυεκΰσ-

θκΝπμΝαπκγ ηα δεσΝεατ δηκΝΰδαΝ δμΝ δεΫμΝ κυΝαθΪΰε μέΝΟΝζδπυ βμΝδ σμΝ έθαδΝ

δ δεσμΝ ΰδαΝ βΝ τθγ β,Ν απκγάε υ βΝ εαδΝ εδθβ κπκέβ βΝ πθΝ

λδαευζκΰζυε λκζυθέΝ ΟδΝ πκδεέζ μΝ η αίκζδεΫμΝ λΪ δμΝ κυΝ άπα κμΝ

υπκ βλέακυθΝ αΝ ΪζζαΝ σλΰαθαέΝ ΣκΝ άπαλΝ ηπκλ έΝ αξΫπμΝ θαΝ εδθβ κπκδά δΝ

ΰζυεκΰσθκΝεαδΝ θαΝπλκί έΝ Ν ΰζυεκθ κΰΫθ βΝΰδαΝ θαΝπλκ φΫλ δΝ βΝ ΰζυεσαβΝ

πκυΝξλ δΪακθ αδΝ αΝΪζζαΝσλΰαθαέΝ υ σ παέα δΝ πέ βμΝΫθαθΝε θ λδεσΝλσζκΝ βΝ

λτγηδ βΝ κυΝ η αίκζδ ηκτΝ πθΝ ζδπδ έπθέΝ Ό αθΝ αΝ εατ δηαΝ έθαδΝ Ϊφγκθα,Ν



ζδπαλΪΝκιΫαΝ υθ έγ θ αδ,Ν λκπκδκτθ αδΝεαδΝ Ϋζθκθ αδΝαπσΝ κΝάπαλΝ κθΝ

ζδπυ βΝ δ σΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ βμΝ πκζτΝ ξαηβζάμΝ πυεθσ β αμΝ ζδπκπλπ θβμΝ

(VLDL)έΝ  βθΝ εα Ϊ α βΝ α δ έαμΝ σηπμ,Ν αΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ η α λΫπκθ αδΝ κΝ

άπαλΝ Ν ε κθκ υηα αέΝ ΟδΝ λα βλδσ β μΝ πθΝ κλΰΪθπθΝ αυ υθΝ

κζκεζβλυθκθ αδΝ απσΝ κλησθ μέΝ ΗΝ δθ κυζέθβΝ βηα κ κ έΝ βΝ εα Ϊ α βΝ

λκφκ κ έαμμΝ αυ άΝ δ ΰ έλ δΝ κθΝ ξβηα δ ησΝ κυΝ ΰζυεκΰσθκυΝ εαδΝ πθΝ

λδαευζκΰζυε λκζυθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βΝ τθγ βΝ πθΝ πλπ ρθυθέΝ θ έγ α,Ν βΝ

ΰζυεαΰσθβΝ βηα κ κ έΝ ΫθαΝ ξαηβζσΝ πέπ κΝ ΰζυεσαβμΝ κΝ αέηαμΝ αυ άΝ

δ ΰ έλ δΝ κθΝεα αίκζδ ησΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝεαδΝ βΝΰζυεκθ κΰΫθ βΝ κΝάπαλ,Ν

εαγυμΝ εαδΝ βθΝ υ λσζυ βΝ πθΝ λδαευζκΰζυε λκζυθΝ κθΝ ζδπυ βΝ δ σέΝ ΟδΝ

πδ λΪ δμΝ βμΝ πδθ φλέθβμΝεαδΝ βμΝθκλ πδθ φλέθβμΝ αΝεατ δηαΝ έθαδΝσηκδ μΝ

η Ν ε έθ μΝ βμΝ ΰζυεαΰσθβμ,Ν η Ν βΝ δαφκλΪΝσ δΝ κΝ ηυμΝ έθαδΝ κΝ ετλδκμΝ σξκμΝ

κυμΝπαλΪΝ κΝάπαλέ 

ΣκΝ πέπ κΝΰζυεσαβμΝ κΝαέηαΝ θσμΝεαζΪΝ δα λ φση θκυΝα σηκυ,Νευηαέθ -

αδΝεαθκθδεΪΝαπσΝκίΝmg/100 ml ΫπμΝΰβίΝmg/100 mlέΝΜ ΪΝαπσΝΫθαΝΰ τηα,ΝβΝ

Ϊθκ κμΝ κυΝ πδπΫ κυΝ βμΝΰζυεσαβμΝ κΝαέηαΝκ βΰ έΝ ΝαυιβηΫθβΝΫεελδ βΝ βμΝ

δθ κυζέθβμΝεαδΝ ζα πηΫθβΝΫεελδ βΝΰζυεαΰσθβμέΝ υ σΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βΝ

τθγ βΝΰζυεκΰσθκυΝ κυμΝηυμΝεαδΝ κΝάπαλέΝΗΝαυιβηΫθβΝ έ κ κμΝ βμΝΰζυεσ-

αβμΝ κθΝ ζδπυ βΝ δ σΝ πλκηβγ τ δΝ η Ν γ-φπ φκλδεάΝ ΰζυε λσζβΝ ΰδαΝ βΝ

τθγ βΝ πθΝ λδαευζκΰζυε λκζυθέΝΣαΝφαδθση θαΝαυ ΪΝαθ δ λΫφκθ αδΝσ αθΝ

κΝ πέπ κΝ βμΝΰζυεσαβμΝ κΝαέηαΝπΫφ δ,Νη λδεΫμΝυλ μΝαλΰσ λαέΝΓζυεσαβΝ

παλΪΰ αδΝ βΝ υθΫξ δα απσΝ απκδεκ σηβ βΝ κυΝ ΰζυεκΰσθκυΝ εαδΝ η Ν βΝ

ΰζυεκθ κΰ θ δεάΝ πκλ έα,Ν θυΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ απ ζ υγ λυθκθ αδΝ η Ν βθΝ

υ λσζυ βΝ πθΝ λδαευζκΰζυε λκζυθέΝ ΣκΝ άπαλΝ εαδΝ κδΝ ητ μΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ

η ΪΝ αΝζδπαλΪΝκιΫα,Ναθ έΝ βμΝΰζυεσαβμ,ΝΰδαΝθαΝδεαθκπκδά κυθΝ δμΝ δεΫμΝ κυμΝ

θ λΰ δαεΫμΝαθΪΰε μ,ΝΫ δΝυ ΝβΝΰζυεσαβΝθαΝ δα βλ έ αδΝΰδαΝξλά βΝαπσΝ κθΝ

ΰεΫφαζκΝεαδΝΪζζκυμΝδ κτμΝκδΝκπκέκδΝ έθαδΝ Νη ΰΪζκΝίαγησΝ ιαλ υη θκδΝαπΥΝ

αυ άέΝΟδΝη αίκζδεΫμΝπλκ αληκΰΫμΝεα ΪΝ βθΝα δ έαΝ έθαδΝ ξ δα ηΫθ μΝΫ δΝ

υ Ν θαΝ η δυθκυθΝ πκζτΝ βθΝ απκδεκ σηβ βΝ πλπ θβμέΝ Μ ΰΪζαΝ πκ ΪΝ

ε κθκ πηΪ πθΝ παλΪΰκθ αδΝ κΝ άπαλΝ απσΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ εαδΝ

απ ζ υγ λυθκθ αδΝ κΝ αέηαΝ ηΫ αΝ Ν ζέΰ μΝ ηΫλ μΝ η ΪΝ βθΝ ΫθαλιβΝ βμΝ

θβ έαμέΝΜ ΪΝαπσΝαλε ΫμΝ ί κηΪ μΝα δ έαμ,Ν αΝε κθκ υηα αΝΰέθκθ αδΝ κΝ

ετλδκΝεατ δηκΝ κυΝ ΰε φΪζκυέΝΗΝη δπηΫθβΝαθΪΰεβΝΰδαΝΰζυεσαβΝ ζα υθ δΝ κθΝ



λυγησΝ απκδεκ σηβ βμΝ κυΝ ηυσμ,Ν εαδΝ Ϋ δΝ βΝ πδγαθσ β αΝ βμΝ πδίέπ βμΝ

αυιΪθ αδέ 

ΟΝ αεξαλυ βμΝ δαίά βμ,ΝβΝπζΫκθΝ κίαλάΝη αίκζδεάΝθσ κμ,ΝπλκΫλξ αδΝ

απσΝαθ πΪλε δαΝδθ κυζέθβμΝεαδΝπ λέ δαΝΰζυεαΰσθβμέΝΗΝΫζζ δοβΝδθ κυζέθβμΝ

ζα υθ δΝ βθΝ έ κ κΝΰζυεσαβμΝ αΝετ αλαΝεαδΝ βΝξλβ δηκπκέβ βΝ βμέΝΗΝπ -

λέ δαΝΰζυεαΰσθβμΝαυιΪθ δΝ βθΝπαλαΰπΰάΝΰζυεσαβμΝαπσΝ κΝάπαλέΝΣκΝαυιβ-

ηΫθκΝ πέπ κΝΰζυεσαβμΝ κΝαέηαΝκ βΰ έΝ ΝαπκίκζάΝη ΰΪζκυΝσΰεκυΝκτλπθ,Ν

πζκτ δπθΝ ΝΰζυεσαβέΝΟδΝ λδαευζκΰζυε λσζ μΝεδθβ κπκδκτθ αδ,ΝεαδΝπαλΪΰκ-

θ αδΝε κθκ υηα αΝ ΝηβΝφυ δκζκΰδεάΝΫε α βέΝΈθαΝδ δαέ λκΝξαλαε βλδ δεσΝ

κυΝ δαίά βΝ έθαδΝ βΝ αζζαΰάΝ κΝ ξλβ δηκπκδκτη θκΝ εατ δηκ,Ν απσΝ υ α Ϊθ-

γλαε μΝ Ν ζέπβέΝ ΗΝ πδ αξυθση θβΝ παλαΰπΰάΝ ε κθκ πηΪ πθΝ ηπκλ έΝ θαΝ

κ βΰά δΝ ΝκιΫπ β,ΝευηαΝεαδΝγΪθα κέΝΗΝαδηκ φαδλέθβΝχ1c,Ν ΫθαΝ τηπζκεκΝ

πκυΝπαλΪΰ αδΝαπσΝηβΝ θαυηδεάΝπλκ γάεβΝΰζυεσαβμΝ κΝαηδθκ- ζδεσΝΪελκΝ

βμΝ ί-αζυ έ αμΝ βμΝ αδηκ φαδλέθβμ,Ν έθαδΝ ΫθαμΝ πκζτ δηκμΝ έε βμΝ κυΝ

πδπΫ κυΝ βμΝΰζυεσαβμΝ κΝαέηαΝΰδαΝηδαΝπ λέκ κΝαλε υθΝ ί κηΪ πθέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ΟΝ ΝΘΡΧΠΙΝΟΝΜ Σ ΟΛΙΜΟΝ ΝΥ ΗΝΜ ΝΣΗΝΝ ΠΙΣΗΜΗΝ
ΣΗΝ Ι ΣΡΟΦΗ 

ΗΝ δκξβη έαΝ Ϋξ δΝ πμΝ αθ δε έη θκΝ η ζΫ βμΝ κΝ ευ αλδεσΝ εαδΝ κΝ ηκλδαεσΝ

πέπ κέΝΠλκ παγ έΝθαΝπ λδΰλΪο δΝ βΝυπκευ αλδεάΝ κηάΝεαδΝ αΝκλΰαθέ δαΝ

κυΝευ ΪλκυΝ πέΝ βΝίΪ βΝ υ ξ έ πθΝη ΰαζκηκλέπθΝεαδΝθαΝεα αθκά δΝ θΝ

Ϋζ δΝ βΝ κηάΝ κυμΝ ιΝ θσμΝαγλκέ ηα κμΝ κηδευθΝζέγπθΝ 

ΣαΝετ αλαΝαπαδ κτθΝ υθ ξάΝπαλκξάΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝθαΝ βηδκυλΰκτθΝεαδΝ

θαΝ υθ βλκτθΝ βΝ ίδκζκΰδεάΝ ΪιβΝ πκυΝ αΝ δα βλ έΝ βΝ απάέΝ ΗΝ θΫλΰ δαΝ

πλκΫλξ αδΝαπσΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ πθ ηκλέπθΝ βμΝ λκφάμ,Ν αΝκπκέαΝξλβ δη τκυθΝ

πμΝεατ δηαΝΰδαΝ αΝετ αλαέΝΈθαΝηΫ κΝΰ τηαΝπ λδΫξ δΝεαδΝ δμΝ λ δμΝη ΰΪζ μΝ

εα βΰκλέ μΝγλ π δευθΝυζυθ,Νυ α Ϊθγλαε μ,Νπλπ θ μΝ,ΝζέπβΝέΝ 

 ΟδΝ υ α Ϊθγλαε μμΝ έθαδΝ αζ ς δεΫμΝ άΝ ε κθδεΫμΝ θυ δμΝ η Ν πκζζαπζΫμΝ

υ λκιυζδεΫμΝκηΪ μέΝΧλβ δη τκυθΝπμΝεατ δηα,ΝπμΝαπκγάε μΝ θΫλΰ δαμ,Ν

πμΝη αίκζδεΪΝ θ δΪη αΝεαδΝπμΝία δεάΝ κηδεάΝηκθΪ αΝ κυΝϊσχΝεαδΝ κυΝ

RσχέΝΠλσ φα μΝη ζΫ μΝπλκ έθκυθΝσ δΝκδΝηκθΪ μΝ πθΝυ α αθγλΪεπθΝ

δμΝ ευ αλδεΫμΝ πδφΪθ δ μΝ έθαδΝ θυ δμ-εζ δ δΪΝ βΝ δ λΰα έαΝ

αθαΰθυλδ βμΝευ ΪλκυΝαπσΝετ αλκ,Νεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝαθΪπ υιβμέ 

 ΟδΝ πλπ θ μμΝ δα λαηα έακυθΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ Ν σζ μΝ κυ δα δεΪΝ δμΝ

ίδκζκΰδεΫμΝ δ λΰα έ μέΝξ σθΝσζκδΝκδΝεα αζτ μΝ αΝίδκζκΰδεΪΝ υ άηα αΝ

έθαδΝπλπ θ μΝπκυΝζΫΰκθ αδΝΫθαυηαέΝ πκηΫθπμΝκδΝπλπ θ μΝεαγκλέακυθΝ

κΝ εβθδεσΝ πθΝ ξβηδευθΝ η α ξβηα δ ηυθΝ αΝ ετ αλαέΝ ΟδΝ πλπ θ μΝ

πδ ζκτθΝ ηδαΝ η ΰΪζβΝ πκδεδζέαΝ ΪζζπθΝ ζ δ κυλΰδυθ,Ν σππμΝ η αφκλΪΝ εαδΝ

απκγάε υ βΝ κυ δυθ,Ν εα τγυθ βΝ βμΝ εέθβ βμ,Ν ηβξαθδεάΝ υπκ άλδιβ,Ν

αθκ κζκΰδεάΝπλκ α έα,Ν δ ΰ λ δησ β αΝ πθΝευ Ϊλπθ,Νκζκεζάλπ βΝ κυΝ

η αίκζδ ηκτΝεαδΝ ζΫΰξκυΝ βμΝαθΪπ υιβμΝεαδΝ βμΝ δαφκλκπκέβ βμέ 

 ΣαΝ ζέπβΝ μΝ πλκ ζαηίΪθκθ αδΝ η Ν δμΝ απδεΫμΝ άΝ φυ δεΫμΝ λκφΫμ,Ν θυΝ ηδελσΝ

πκ κ σΝ κυμΝ υθγΫ Ν απσΝ κθΝ κλΰαθδ ησΝ απσΝ κυμΝ υ α Ϊθγλαε μέΝ

πκ ζκτθΝ βθΝπζΫκθΝ υηπυεθπηΫθβΝπβΰάΝ θ λΰ δαεάμΝηκλφάμΝΰδαΝ κθΝ

κλΰαθδ ησΝεαδΝ κυΝπαλΫξκυθΝ αΝαπαλαέ β αΝζδπαλΪΝκιΫαέΝ ε σμΝ κυΝσ δΝ

αΝ ζέπβΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ λκφδεΪΝ ησλδα,Ν ΫξκυθΝ αθαθ δεα Ϊ α κΝ

λσζκΝ απσΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ απκ ζκτθΝ βθΝ ετλδαΝ απκγβε υ δεάΝ τζβέΝ ΗΝ

ξκζβ λέθβΝαπκ ζ έΝ βηαθ δεσΝπαλΪΰκθ αΝ πθΝη ηίλαθυθΝεαδΝΝηβ λδεάΝ



Ϋθπ βΝ πθΝ λκ δ υθέΝ ΣκΝ αλαξδ κθδεσΝ έθαδΝ βΝ ηβ λδεάΝ Ϋθπ βΝ πθΝ

πλκ αΰζα δθυθΝ εαδΝ ΪζζπθΝ πκυ αέπθΝ ίδκζκΰδευθΝ πηΪ πθ,Ν θυΝ πδκΝ

πκζτπζκεαΝ ζδπέ δα,Ν ΰζυεκζδπέ δαΝ εαδΝ φπ φκζδπέ δαΝ απκ ζκτθΝ κηδεΪΝ

υ α δεΪΝ πθΝίδκζκΰδευθΝη ηίλαθυθέΝ 

Μ ΪΝ βθΝ πλσ ζβοβΝ βμΝ λκφάμΝ αεκζκυγ έΝ βΝ πΫοβ,Ν εα ΪΝ βθΝ κπκέαΝ κδΝ

λκφΫμΝµ ΝηβξαθδεάΝεαδΝξβηδεάΝ π ι λΰα έαΝ δα πυθ αδΝ Νηδελσ λαΝµσλδαΝ

αΝκπκέαΝµπκλκτθΝθαΝαπκλλκφβγκτθΝαπσΝ κθΝκλΰαθδ ησέΝΣαΝαπδεΪΝετ αλαΝ

παλΪΰκυθΝ ΣΡΝη Ν υκΝ λσπκυμμΝκΝπλυ κμΝ υθδ Ϊ αδΝ ΝηέαΝ δλΪΝ θαυηδεΪΝ

εα αζυση θπθΝ αθ δ λΪ πθΝ πκυΝ ΰέθκθ αδΝ κΝ ευ αλκ δΪζυηαΝ εαδΝ

εα αζάΰκυθΝ Ν η λδεάΝ απκ σηβ βΝ πθΝ λκφυθΝ θυΝ κΝ τ λκμΝ

π λδζαηίΪθ δΝ ΫθαΝ τθκζκΝ αθ δ λΪ πθΝ πκυΝ ι ζέ κθ αδΝ αΝ ηδ κξσθ λδαΝ

εαδΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ θ λΰκπκδβηΫθπθΝ ηκλέπθ-φκλΫπθΝ ΰδαΝ θαΝ

πλκπγά κυθΝ βθΝπαλαΰπΰάΝχTPέΝ 

 

2.1 ΟδΝ θ λΰ δαεΫμ-η αίκζδεΫμΝαπαδ ά δμΝ κυΝεΪγ Να σηκυΝ έθαδΝ
Ϊη αΝ ιαλ υη θ μΝαπσΝ λ δμΝία δεΫμΝπαλαηΫ λκυμέ 

 

 ΣβΝγ ληκΰ θθ δεάΝ πέ λα βΝ πθΝ λκφυθέ                                                                  

ΗΝπλσ ζβοβΝ πθΝγλ π δευθΝκυ δυθΝαεκζκυγ έ αδΝαπσΝ βθΝατιβ βΝ πθΝ

εατ πθΝεαδΝκΝία δεσμΝη αίκζδ ησμΝαυιΪθ δΝ πέΝ δμΝΝΣΝαθΪζκΰαΝη Ν κΝ

έ κμΝ βμΝ λκφάμΝεαδΝ πθΝγλ π δευθΝ υ α δευθΝπκυΝεα αθαζυθκθ αδΝ

(πλπ θ μΝ,ΝζέπβΝ,Νυ α Ϊθγλαε μ)έ 

 ΣβθΝεαγβη λδθάΝφυ δεάΝ λα βλδσ β αέ                                                             

ΗΝηυρεάΝ λΰα έαΝβΝκπκέαΝ πβλ Ϊα δΝΪη αΝεαδΝαυιΪθ δΝ κθΝ έΜέΝ

αυιΪθκθ αμΝ βΝπαλαΰπΰάΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ πέ βμΝεα ΪΝ βθΝπθ υηα δεάΝ

λΰα έαΝβΝ δηάΝ κυΝία δεκτΝη αίκζδ ηκτΝπαλκυ δΪα δΝηδελάΝατιβ βΝ

δσ δΝ βη δυθ αδΝατιβ βΝ κυΝηυρεκτΝ σθκυέΝΝ Ναθ έγ βΝη Ν κθΝτπθκΝεαδΝ

βθΝθΪλεπ β,ΝπκυΝ θΝυπΪλξ δΝηυρεσμΝ σθκμ,ΝκΝη αίκζδ ησμΝ

παλκυ δΪα δΝ βθΝξαηβζσ λβΝ κυΝ δηάΝαεσηαΝεαδΝπδκΝεΪ πΝαπσΝ κθΝία δεσΝ

η αίκζδ ησέ 

 ΣκΝία δεσΝη αίκζδ ησέΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

ΟδΝαθΪΰε μΝ Ν θΫλΰ δαΝπ λδκλέακθ αδΝ κΝ ζΪξδ κΝ ΪθΝκΝκλΰαθδ ησμΝ θΝ



ε ζ έΝ δμΝπζάλ δμΝζ δ κυλΰέ μΝ κυΝαζζΪΝησθκΝ δμΝία δεΫμ,Ν βζα άΝ δμΝ

απαλαέ β μΝΰδαΝ βθΝ δα άλβ βΝ βΝαπάΝ,Ν υθ ξέακθ αμΝσηπμΝθαΝ έθαδΝ Ν

κδησ β αΝΰδαΝαυιβηΫθβΝη αίκζδεάΝ λα βλδσ β αέΝτΝία δεσμΝ

η αίκζδ ησμΝ θΝ έθαδΝκΝέ δκμΝ ΝσζαΝ αΝΪ κηαΝπκδεέζ δΝ δσ δΝ πβλ Ϊα αδΝ

απσΝ δΪφκλκυμΝπαλΪΰκθ μ,Ν σ κΝφυ δκζκΰδεκτμΝσ κΝεαδ παγκφυ δκζκΰδεκτμέ  

 

2.2 ΣαΝ Ϊ δαΝ κυΝεα αίκζδ ηκτ. 

 

 κΝ πλυ κΝ Ϊ δκ κυΝ εα αίκζδ ηκτΝ αΝ ηαελκησλδαΝ υ λκζτκθ αδΝ

δμΝ κηδεΫμΝ κυμΝ κηΪ μΝ μΝ κδΝ πλπ θ μΝ Ν υ λκζτκθ αδΝ Ν αηδθκιΫα,Ν

ΰζυε λσζβΝεαδΝ ΝΪζζαΝ υ α δεΪέΝ κΝ Ϊ δκΝαυ σΝ θΝπαλΪΰ αδΝξλά δηβΝ

θΫλΰ δαΝΰδαΝ κΝετ αλκέΝ 

 κΝ τ λκΝ Ϊ δκ δα πυθ αδΝ π λαδ ΫλπΝ Ν απζκτ λαΝ ησλδα,Ν

ευλδσ λκΝ πθΝκπκέπθΝ έθαδΝβΝαεΫ υζκΝκηΪ αΝπκυΝφΫλ αδΝαπσΝ κΝ υθΫθαυηκΝ

έΝ  κΝ Ϊ δκΝ αυ σΝ παλΪΰ αδΝ ηδελάΝ πκ σ β αΝ ίδκζκΰδεΪΝ τξλβ βμΝ

θΫλΰ δαμέΝ 

Σ ζδεΪΝβΝαεΫ υζκ κηΪ αΝσππμΝ πέ βμΝεαδΝκλδ ηΫθαΝΪζζαΝπλκρσθ αΝ κυΝ

τ λκυΝ α έκυ,Ν δ Ϋλξκθ αδΝ κΝ λέ κΝ Ϊ δκ κυΝ εα αίκζδ ηκτ,Ν σπκυΝ

δα πυθ αδΝ πζάλπμΝ Ν θ λσΝ εαδΝ δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαέΝ  κΝ Ϊ δκΝ αυ σΝ

π λδζαηίΪθκθ αδΝκδΝαθ δ λΪ δμΝ κυΝετεζκυΝ κυΝKrebsΝεαδΝκδΝαθ δ λΪ δμΝ βμΝ

κι δ π δεάμΝ φπ φκλυζέπ βμ,Ν κΝ τθκζκΝ πθΝ κπκέπθΝ υθδ κτθΝ δμΝ

αθ δ λΪ δμΝ βμΝαθαπθκάμέΝ παλαέ β βΝπλκςπσγ βΝ Ναυ σΝ κΝ Ϊ δκΝ κυΝ

εα αίκζδ ηκτΝ έθαδΝβΝτπαλιβΝ κυΝκιυΰσθκυΝ βζα άΝκδΝα λσίδ μΝ υθγάε μέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Μ Σ ΟΛΙΚΟΙΝ ΡΟΜΟΙ 
 

Μ αίκζδεσμΝ λσηκμΝ έθαδΝηδαΝ δλΪΝ δα κξδευθΝ θαυηδευθΝαθ δ λΪ πθΝπκυΝ

κ βΰ έΝ κΝ ξβηα δ ησΝ θσμΝ υΰε ελδηΫθκυΝπλκρσθ κμέΝΜ αίκζέ μΝ έθαδΝ αΝ

αθ δ λυθ α,Ν αΝ θ δΪη αΝ εαδΝ αΝ ζδεΪΝπλκρσθ αέΝΜ αίκζδεκέΝ λσηκδΝπκυΝ

κ βΰκτθΝ βΝ δΪ πα βΝ πκζτπζκεπθΝ ηκλέπθΝ ξαλαε βλέακθ αδΝ πμΝ

εα αίκζδεκέέΝ ΗΝ ζ τγ λβΝ θΫλΰ δαΝ πκυΝ ζ υγ λυθ αδΝ κθΝ εα αίκζδ ησΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ τθγ βΝ χTP,Ν θυΝ παλΪζζβζαΝ ξβηα έακθ αδΝ

υ λκΰκθπηΫθαΝ υθΫθαυηαέΝ ΣαΝ υ λκΰκθπηΫθαΝ υθΫθαυηαΝ εαδΝ κΝ χTPΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν ΪζζκυμΝ η αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝ πκυΝ κ βΰκτθΝ βΝ

ίδκ τθγ βΝ θΫπθΝ ηκλέπθέΝ υ κέΝ κδΝ η αίκζδεκέΝ λσηκδΝ ξαλαε βλέακθ αδΝπμΝ

αθαίκζδεκέέΝ ΌζκδΝ κδΝ η αίκζδεκέΝ λσηκδΝ έθαδΝ ηβΝ αθ δ λ π κέΝ εαδΝ αυ σΝ

κφ έζ αδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝ έθαδΝ δ ξυλΪΝ ι λΰκθδεΫμΝ δα δεα έ μΝ(ΝΰδαΝ κΝζσΰκΝ

αυ σΝΫξκυθΝεα τγυθ β)έΝΓδαΝ βθΝκηαζάΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝη αίκζδεκτΝ λσηκυΝ

έθαδΝαπαλαέ β βΝβΝ υθα σ β αΝλτγηδ βμέΝΗΝλτγηδ βΝΰέθ αδΝεα ΪΝεαθσθαΝ κΝ

ΫθαυηκΝπκυΝεα αζτ δΝ βθΝπλυ βΝηβΝαθ δ λ π άΝαθ έ λα βΝ κυΝη αίκζδεκτΝ

λσηκυέΝ βηαθ δεσΝ πέ βμΝ ξαλαε βλδ δεσΝ πθΝ η αίκζδευθΝ λσηπθΝ έθαδ 

σ δΝ ζ δ κυλΰκτθΝ Ν αυ βλΪΝ εαγκλδ ηΫθαΝ κλΰαθέ δαΝ κυΝ υεαλυπ δεκτΝ

ευ ΪλκυέΝ 

 

3.1 ΟδΝηβχαθδ ηκέΝ ωθΝη αίκζδευθΝ λσηωθέ 

ΣκΝ τθκζκΝ πθΝξβηδευθΝαθ δ λΪ πθΝπκυΝπλαΰηα κπκδκτθ αδΝηΫ αΝ

κυμΝκλΰαθδ ηκτμΝεαδΝπκυΝ κυμΝ πδ λΫπκυθμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                                 

α)ΝθαΝπλκηβγ υ κτθΝ θΫλΰ δαΝαπσΝ κΝπ λδίΪζζκθΝ κυμΝ,ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

ί)ΝθαΝη α λΫοκυθΝ βθΝτζβΝ( λκφΫμ)Ν Ν θ δΪη αΝπλκρσθ αΝεαδΝ Ν

πλσ λκη μΝκυ έ μΝ πθΝ υ α δευθΝ κυμΝεαδ 

 ΰ)Ν θαΝ υθγΫ κυθΝ αΝ ηαελκησλδαΝ κυμΝ ,Ν σππμΝ πέ βμΝ εαδΝ δΪφκλαΝ ΪζζαΝ

ίδκησλδαΝ δ δεκτΝ ίδκζκΰδεκτΝ λσζκυΝ εαδΝ κθκηΪα αδΝ ΰ θδεσμΝ άΝ ετλδκμΝ

θ λΰ δαεσμΝη αίκζδ ησμέ 

τΝηβξαθδ ησμΝαζζβζ ιΪλ β βμΝ πθΝη αίκζδευθ λσηπθΝαπκ ζ έ Ν

απσΝ αθ δ λΪ δμΝ πκυΝ εα αζτκθ αδΝ απσΝ Ϋθαυηα,Ν υθάγπμΝ υθ Ϋκθ αδΝ θΝ

δλΪ,ΝΫ δΝυ Ν κΝπλκρσθΝηδαμΝαθ έ λα βμΝθαΝαπκ ζ έΝ βθΝπλυ βΝτζβΝάΝ κΝ

υπσ λπηαΝ Ν βμΝ πση θβμΝ αθ έ λα βμέΝ υ ΫμΝ κδΝ ηαελδΫμΝ ΰλαηηδεΫμΝ κ κέΝ



αθ δ λΪ πθ,Ν η Ν βθΝ δλΪΝ κυμ,Ν αζζβζκ υθ Ϋκθ αδΝ βΝ ηδαΝ η Ν βθΝ ΪζζβΝ

ξβηα έακθ αμΝΫθαΝζαίτλδθγκΝ δαπζ εση θπθΝαθ δ λΪ πθΝπκυΝ πδ λΫπκυθΝ

κΝετ αλκΝθαΝ πδίδυθ δ,ΝθαΝαυιΪθ δΝεαδΝθαΝαθαπαλΪΰ αδέΝ 

ΌζαΝ αΝ υ α δεΪΝ πθΝ απθ αθυθΝκλΰαθδ ηυθΝίλέ εκθ αδΝ Ν υθ ξάΝ

αθαετεζπ β,Ν βζα άΝ υθ ξυμΝ αυ ΪΝ απκδεκ κηκτθ αδΝ εαδΝ υθγΫ κθ αδ,Ν

ξπλέμΝθαΝυπΪλξ δΝδ κλλκπέαΝη αιτΝ πθΝ τκΝαυ υθΝ δ λΰα δυθ,Ν κυζΪξδ κθΝ

ΰδαΝ σ κΝ ξλσθκΝ α δΝ κΝ κλΰαθδ ησμέΝ ΣκΝ τθκζκΝ πθΝ αθ δ λΪ πθΝ

απκδεκ σηβ βμΝ κθκηΪα αδΝ εα αίκζδ ησμ εαδΝ κΝ τθκζκΝ πθΝ αθ δ λΪ πθΝ

τθγ βμ αθαίκζδ ησμ έΝ ΠαλΪζζβζαΝ έθαδΝ υθα σΝ θαΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ

αθ δ λΪ δμΝπκυΝ ιυπβλ κτθΝ σ κΝ κθΝεα αίκζδ ησΝσ κΝεαδΝ κθΝαθαίκζδ ησΝ

πκυΝκθκηΪακθ αδΝαηφδίκζδεΫμ αθ δ λΪ δμΝέΝ 

 

3. 2  ΟδΝευλδσ λ μΝη αίκζδεΫμΝπκλ έ μέ 

Μ ΪΝ βθΝπλσ ζβοβΝ βμΝ λκφάμΝαεκζκυγ έΝβΝπΫοβ,Νεα ΪΝ βθΝκπκέαΝκδΝ

λκφΫμΝµ ΝµβξαθδεάΝεαδΝξβµδεάΝ π ι λΰα έαΝ δα πυθ αδΝ Νµδελσ λαΝµσλδαΝ

αΝκπκέαΝµπκλκτθΝθαΝαπκλλκφβγκτθΝαπσΝ κθΝκλΰαθδ ησέΝΝ 

ΟδΝ πλπ θ μΝ ,Ν αΝ ζδπέ δαΝ εαδΝ κδΝ πκζυ αεξαλέ μΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγκτθΝ απσΝ αΝ ετ αλαΝ κυΝ κλΰαθδ ηκτΝ έ ΝπμΝπβΰάΝ θΫλΰ δαμΝ

έ Ν πμΝ πβΰάΝ κηδευθΝ ζέγπθΝ θυΝ ΰδαΝ βΝ τθγ βΝ ΪζζπθΝ ηκλέπθΝ πλΫπ δΝ

πλκβΰκυηΫθπμΝ θαΝ απκ κηβγκτθΝ Ν ηδελσ λαΝ ησλδαέΝ ΟδΝ δ λΰα έ μΝ

απκ σηβ βμΝ πλΫπ δΝ θαΝ π θ λΰκτθΝ ησθκΝ δμΝ λκφΫμΝ πκυΝ λυη Ν σξδΝ αΝ

ηαελκησλδαΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ κΝ π λδεσΝ πθΝευ ΪλπθΝ θσμΝκλΰαθδ ηκτέΝ

πκηΫθπμΝ ,Ν κΝ πλυ κΝ Ϊ δκΝ βθΝ θαυηδεάΝ απκ σηβ βΝ πθΝ ηκλέπθΝ πθΝ

λκφυθΝ έθαδΝβΝπΫοβΝ έΝ ΝεΪγ Νπ λέπ π β,Νεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝπΫοβμΝ αΝ

η ΰΪζαΝπκζυη λάΝησλδαΝ πθΝ λκφυθΝ πΪακυθΝ δμΝηκθκη λάμΝυπκηκθΪ μΝ

κυμΝη Ν βθΝ πέ λα βΝ δ δευθΝ θατηπθΝεαδΝΫ δΝκδΝπλπ έθ μΝη α λΫπκθ αδΝ

ΝαηδθκιΫαΝ,ΝκδΝπκζυ αεξαλά μΝ Ν ΪεξαλαΝεαδΝ αΝζέπβΝ ΝζδπαλΪΝκιΫαΝεαδΝ

ΰζυε λσζβέΝΜ ΪΝ βθΝπΫοβ,Ν αΝηδελΪΝκλΰαθδεΪΝησλδαΝπκυΝπλκΫλξκθ αδΝαπσΝ

δμΝ λκφΫμΝ δ Ϋλξκθ αδΝ κΝ ευ αλκ δΪζυηα,Ν σπκυΝ ΰέθ αδΝ εαδΝ βΝ κι έ π βΝΝ

κυμέ ΗΝ κι έ π βΝ κυμΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ Ν τκΝ π λ αέλπΝ Ϊ δαΝ κυΝ

ευ αλδεκτΝη αίκζδ ηκτΝ– πλυ κΝβΝπαλαΰπΰάΝ εΫ υζκΝωoχ,ΝσπκυΝαλξέα δΝ

βΝ παλαΰπΰάΝ κυΝ κΝ ευ αλκ έαζυηαΝ εαδΝ εα αζάΰ δΝ κΝ ηδ κξσθ λδκ,Ν Ν εαδΝ

τ λκΝκΝετεζκμΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμΝ υηίαέθ δΝαπκεζ δ δεΪΝ αΝηδ κξσθ λδαΝ



(γαΝ ι α κτθΝπδκΝεΪ πΝκδΝ δα δεα έ μΝαυ Ϋμ)έΝ 

 Ν ηδαΝ φυ δκζκΰδεάΝ δα λκφά,Ν κΝ θίΣΝ βμΝ ΰζυεσαβμΝ πκυΝ

εα αθαζυθ αδΝ η Ν δμΝ λκφΫμΝ απκγβε τ αδΝ κΝ άπαλΝ εαδΝ αλΰσ λαΝ

απ ζ υγ λυθ αδΝ βθΝ ευεζκφκλέαΝ ηΫ πΝ βμΝ τθγ βμΝ εαδΝ βμΝ

παεκζκτγβ βμΝαπκ σηβ βμΝ κυΝΰζυεκΰσθκυέ 
 

3.  2. 1  ΗΝΰζυεσζυ β.   

         υ άΝβΝαζζβζκυξέαΝαθ δ λΪ πθΝ κΝευ αλκ δΪζυηαΝη α λΫπ δΝ βΝΰζυεσαβΝ

Ν υκΝησλδαΝπυλκ αφυζδεκτΝη Ν βθΝ υθαεσζκυγβΝπαλαΰπΰά τκΝηκλέπθΝ ΣΡΝεαδΝ

τκΝ ηκλέπθΝ ΝADH. To NAD+  πκυΝ εα αθαζυθ αδΝ βθ αθ έ λα βΝ βΝ κπκέαΝ

εα αζτ αδΝαπσΝ βθΝαφυ λκΰκθΪ βΝ βμΝγ-φπ φκλδεάμΝΰζυε λαζ ή βμ,ΝπλΫπ δΝθαΝ

αθαΰ θθβγ έΝ πλκε δηΫθκυΝ βΝ ΰζυεσζυ βΝ θαΝ πλκξπλά δέΝ ΚΪ πΝ απσΝ αθα λσίδ μΝ

υθγάε μ,Ν σππμΝ κθΝ ε ζ δεσΝηυΝ Ν εα Ϊ α βΝυοβζάμΝ λα βλδσ β αμ,Ν αυ σΝ

πδ υΰξΪθ αδΝη  βθΝαθαΰπΰάΝ κυΝπυλκ αφυζδεκτΝπλκμΝΰαζαε δεσέΝ θαζζαε δεΪ,Ν

εΪ πΝ απσΝ α λσίδ μΝ υθγάε μ,Ν κΝ NAD+ αθαΰ θθΪ αδΝ η Ν βΝ η αφκλΪΝ πθΝ

βζ ε λκθέπθΝ απσΝ κΝNADH πλκμΝ κΝ κιυΰσθκΝ δαΝ ηΫ κυΝ βμΝ αζυ έ αμΝ η αφκλΪμΝ

βζ ε λκθέπθΝ (αθαπθ υ δεάμΝ αζυ έ αμ)έΝ ΗΝ ΰζυεσζυ βΝ ιυπβλ έΝ τκΝ ία δεκτμΝ

εκπκτμμΝαπκδεκ κη έΝ βΝΰζυεσαβΝΰδαΝθαΝπαλΪΰ δΝ ΣΡΝεαδΝπλκηβγ τ δΝαθγλαεδεκτμΝ

ε ζ κτμΝΰδαΝίδκ υθγΫ δμέΝΟΝλυγησμΝη α λκπάμΝ βμΝΰζυεσαβμΝ Νπυλκ αφυζδεσΝ

λυγηέα αδΝΫ δΝπκυΝθαΝ ιυπβλ έΝ δμΝ τκΝαυ ΫμΝαθΪΰε μέ 

 



 

 

δεσθαΝγέΝβέ1έ1ΝμΝΟ η αίκζδ ησμΝ βμΝΰζυεσζυ βμ 

 Η φπ φκφλκυε κεδθΪ β, εα αζτ δΝ κΝεαγκλδ δεσΝίάηαΝ βΝ ΰζυεσζυ β, 

έθαδΝβΝπ λδ σ λκΝ βηαθ δεάΝγΫ βΝ ζΫΰξκυ. ΤοβζΪΝ πέπ αΝ ΣΡΝ

αθα ΫζζκυθΝ βΝφπ φκφλκυε κεδθΪ βέΝΗΝαθα αζ δεάΝαυ άΝ λΪ βΝ θδ ξτ αδΝαπσΝ

κΝεδ λδεσΝκιτΝεαδΝαθαδλ έ αδΝαπσΝ κΝAMPέΝΈ δ,ΝκΝλυγησμΝ βμΝΰζυεσζυ βμΝ ιαλ Ϊ αδΝ

απσΝ βθΝαθΪΰεβΝΰδαΝ ΣΡΝπκυΝ βηα κ κ έ αδΝαπσΝ κθΝζσΰκΝ ΣΡή ΜΡ,ΝεαδΝαπσΝ βθΝ

αθΪΰεβΝΰδαΝ κηδεΫμΝηκθΪ μΝπκυΝ βηα κ κ έ αδΝαπσΝ κΝ πέπ κΝ κυΝεδ λδεκτέΝ 

 

3. 2. 2  ΟΝετεζκμΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμΝ( ο  ου Krebs).  

       ΗΝεκδθάΝαυ άΝπκλ έαΝΰδαΝ βθΝκι έ π βΝ πθΝεαυ έηπθΝηκλέπθΝυ α αθγλΪεπθ,Ν

αηδθκιΫπθΝεαδΝζδπαλυθΝκιΫπθΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝ κΝ π λδεσΝ πθΝηδ κξκθ λέπθέΝ

ΣαΝπ λδ σ λαΝαπσΝ αΝεατ δηαΝ δ Ϋλξκθ αδΝ κθΝετεζκΝπμΝαε υζκ-CoAέΝΗΝπζά-

λβμΝκι έ π βΝηδαμΝαε υζκηΪ αμΝπαλΪΰ δΝΫθαΝησλδκΝGTP,Ν λέαΝησλδαΝNADH εαδΝΫθαΝ

ησλδκΝ FADH,έΝ ΣαΝ Ϋ λαΝ α τΰβΝ βζ ε λκθέπθΝ η αφΫλκθ αδΝ βΝ υθΫξ δαΝ κΝ

κιυΰσθκ, δαΝηΫ κυΝ βμΝαζυ έ αμΝη αφκλΪμΝβζ ε λκθέπθΝ(αθαπθ υ δεάΝαζυ έ α),Νη Ν

απκ Ϋζ ηαΝ βΝ βηδκυλΰέαΝ ηδαμΝ ίαγηέ π βμΝ πλπ κθέπθΝ βΝ κπκέαΝ εαγκ βΰ έΝ βΝ



τθγ βΝ Ϋθ εαΝηκλέπθΝ ΣΡέΝTo NADH εαδΝ κΝFADH2 κι δ υθκθ αδΝησθκθΝ ΪθΝ κΝ

ADP φπ φκλυζδυθ αδΝ αυ σξλκθαΝπλκμΝ ΣΡέΝΗΝ θάΝαυ άΝ τα υιβ,Νεαζκτη θβΝ

αθαπθ υ δεσμΝ Ϋζ ΰξκμ,Ν ια φαζέα δΝ σ δΝ κΝ λυγησμΝ κυΝ ετεζκυΝ κυΝ εδ λδεκτΝκιΫκμΝ

θαληκθέα αδΝη Ν βθΝαθΪΰεβΝΰδαΝχTP. ΗΝ πΪλε δαΝ ΝATP Ϋξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βΝ

η έπ βΝ βμΝ λα δεσ β αμΝ λδυθΝ θατηπθΝ κθΝετεζκ,Ν βμΝ υθγΪ βμΝ κυΝεδ λδεκτ,Ν

βμΝαφυ λκΰκθΪ βμΝ κυΝδ κεδ λδεκτΝεαδΝ βμΝαφυ λκΰκθΪ βμΝ κυΝα-ε κΰζκυ αλδεκτέΝ

ΟΝετεζκμΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμΝΫξ δΝ πέ βμΝαθαίκζδεσΝλσζκΝπλκηβγ τ δΝ θ δΪη αΝΰδαΝ

ίδκ υθγΫ δμ,ΝσππμΝ κΝβζ ε λυζκ-CoA ΰδαΝ βΝ τθγ βΝ πθΝπκλφυλδθυθέ 

 

 

δεσθαΝβέΝβέΝβέ1ΝΝΟΝετεζκμΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμ 

 

βηαθ δεάΝ αθ έ λα βΝ απκ ζ έΝ βΝ η α λκπάμΝ κυΝ πυλκ αφυζδεκτΝ Ν

αεΫ υζκΝ–coχΝΝ( βηαθ δεσΝυπσ λπηαΝΰδαΝ βθΝπλαΰηα κπκέβ βΝ κυΝετεζκυ)Ν

σπκυΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝηΫ αΝ κΝηδ κξσθ λδκΝεαδΝαπκ ζ έΝ βθΝ τθ βΝ βμΝ

ΰζυεσζυ βμΝη Ν κθΝετεζκΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμέΝΗΝαθ έ λα βΝεα αζτ αδΝαπσΝ

ΫθαΝ πκζυ θαυηδεσΝ τ βηα,Ν βθΝ πυλκ αφυζδεάΝ τ λκΰκθΪ βέΝ πέ βμΝ

βηαθ δεσΝη αίκζέ βΝαπκ ζ έΝ κΝηβζδεσΝπκυΝγ πλ έ αδΝ κΝ ζδεσΝπλκρσθΝεαδΝ

υΰξλσθπμΝ βΝ αφ βλέαΝ κυΝ ετεζκυΝ ,ΫθαυηκΝ βμΝ αθ έ λα βμΝ απκ ζ έΝ βΝ

ηβζδεάΝ ς λκΰκθΪ βΝέ 

 

 

 

 

 



3. 2. 3 ΟΝετεζκμΝ κυΝΰζυκιυζδεκτΝκιΫκμ. 

 

ΣκΝ εδ λδεσΝ απσΝ κθΝ ετεζκΝ κυΝ εδ λδεκτΝ κιΫκμΝ ηπκλ έΝ θαΝ δκξ υγ έΝ βΝ

τθγ βΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ σ δΝ λκφδεΪΝησλδαΝπκυΝ απκ έ κυθΝ

εα ΪΝ κΝ η αίκζδ ησΝ κυμΝ αε τζδα,Ν ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ ΰδαΝ

τθγ βΝζδπαλυθΝκιΫπθΝεαδΝη ΪΝ λδΰζυε λδ έπθέΝΣΫ κδαΝησλδαΝ έθαδΝπκζζΪΝ

αηδθκιΫα,ΝσζαΝ αΝαΪξαλαΝεαδΝφυ δεΪΝ αΝζδπαλΪΝκιΫαέ 

 

 

δεσθα γέΝβέΝγέΝ1ΝΟΝετεζκμΝ κυΝΰζυκιυζδεκυΝκιΫκμ 

ΗΝ τθγ βΝ κιαζκιδεκτ,Ν κΝ κπκέκΝ έθαδΝ κΝ ία δεσμΝ η αίκζέ βμΝ βμΝ

ΰζυεκθ κΰΫθ βμ,Ν η Ν πλυ βΝ τζβΝ αε τζδκΝ ΰέθ αδΝ η Ν κθΝ ετεζκΝ κυΝ

ΰζυκιυζδεκυΝκιΫκμΝ (HOC-COOH)έΝΟΝετεζκμΝαυ σμΝηπκλ έΝ θαΝγ πλβγ έΝηδαΝ

παλαεαηπ άλδκμΝ κυΝ ετεζκυΝ κυΝ εδ λδεκτΝ κιΫκμέΝ ΌππμΝ φαέθ αδΝ απσΝ κΝ

ξάηαΝ γέηέΝ κΝ ετεζκμΝ κυΝ ΰζυκιυζδεκυΝ κιΫκμΝ ξλβ δηκπκδ έΝ η λδεΫμΝ απσΝ δμΝ

αθ δ λΪ δμΝ κυΝετεζκυΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμέΝΗΝπαλΪζζβζβΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝ υκΝ

ετεζπθΝαπκ έ δΝη ΝηέαΝπ λδ λκφάΝ υκΝησλδαΝκιαζκιδεκτέΝ π’αυ ΪΝ κΝΫθαΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ βθΝκηαζάΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝετεζκυΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμ,Ν θυΝ

κΝΪζζκΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ βΝΰζυεκθ κΰΫθ βέ 

 

 

 

 

 



3. 2. 4 ΗΝπκλ έαΝ ωθΝφω φκλδευθΝπ θ καυθ. 

      ΗΝ δλΪΝ αυ άΝ πθ αθ δ λΪ πθ,Ν κδΝ κπκέ μΝ ζαηίΪθκυθΝ ξυλαΝ κΝ

ευ αλκ δΪζυηα,ΝΫξ δΝ τκΝ εκπκτμμΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ κυΝNADPH ΰδαΝ δμΝαθαΰπΰδεΫμΝ

ίδκ υθγΫ δμΝ εαδΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ βμΝ η-φπ φκλδεάμΝ λδίσαβμΝ ΰδαΝ βΝ τθγ βΝ πθΝ

θκυεζ κ δ έπθέΝ τκΝ ησλδαΝ NADPH παλΪΰκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ η α λκπάΝ βμΝ θ-

φπ φκλδεάμΝΰζυεσαβμΝ Νη-φπ φκλδεάΝλδίσαβέΝΣκΝεαγκλδ δεσΝίάηαΝ βθΝπκλ έαΝ

αυ άΝ έθαδΝ βΝ αφυ λκΰσθπ βΝ βμΝ θ-φπ φκλδεάμΝ ΰζυεσαβμέΝ ΗΝ αθ έ λα βΝ αυ άΝ

ζΫΰξ αδΝ απσΝ κΝ πέπ κΝ κυΝ ΝADP+,Ν κυΝ Ϋε βΝ πθΝ βζ ε λκθέπθέΝ ΗΝ πδπζΫκθΝ

φπ φκλδεάΝκηΪ αΝ κΝNADPH έθαδΝΫθαΝξαλαε βλδ δεσΝπκυΝ κΝ δαελέθ δΝαπσΝ κΝ

Ν ΟΗέΝ ΗΝ δαφκλκπκέβ βΝ αυ άΝ έθ δΝ βΝ υθα σ β αΝ θαΝ Ϋξκυη Ν υΰξλσθπμΝ ηδαΝ

υοβζάΝαθαζκΰέαΝΝADPΗΝήΝΝ DP+ εαδΝηδαΝυοβζάΝαθαζκΰέαΝΝAD+ / NADH κΝέ δκΝ

ευ αλδεσΝ δαηΫλδ ηαέΝ πκηΫθπμ,Ν κδΝ αθαΰπΰδεΫμΝ ίδκ υθγΫ δμΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσζυ βΝ

ηπκλ έΝ θαΝ πλκξπλκτθΝ αυ σξλκθαΝ η Ν ΰλάΰκλκΝ λυγησέ πκ Ϋζ ηαΝ Ν κυΝ

η αίκζδεκτΝ λσηκυΝ πθΝ φπ φκλδευθΝ π θ καυθΝ απκ ζκτθΝ πΫθ Ν ησλδαΝ

πυλκ αφυζδεκτέΝ υ σΝ κΝ πυλκ αφυζδεσΝ η αφΫλ αδΝ θ σμΝ πθΝ ηδ κξκθ λέπθ,Ν

σπκυΝ η α λΫπ αδΝ Ν εδ λδεσέΝ  βθΝ υθΫξ δα,Ν κΝ εδ λδεσΝ η αφΫλ αδΝ κΝ

ευ αλσπζα ηα,ΝσπκυΝ δα πΪ αδΝ ΝκιαζδιδεσΝεαδΝαεΫ υζκΝ–ωoχέΝΣκΝσχϊPώΝπκυΝ

παλΪΰ αδΝαπσΝ κΝηκθκπΪ δΝ πθΝφπ φκλδευθΝπ θ καυθΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ

υλαΝΰδαΝ βΝίδκ τθγ βΝ πθΝζδπαλυθΝκιΫπθΝη Νπλυ βΝτζβΝ κΝαεΫ υζκ- CoA. 

 

 

 

δεσθα βέΝβέΝζέΝ1ΝΟΝη αίκζδεσμΝ λσηκμΝ ωθΝφω φκλδευθΝπ θ καυθ 



 

3. 2. 5 ΗΝΰζυεκθ κΰΫθ β.  

     ΗΝΰζυεσαβΝηπκλ έΝθαΝ υθ γ έΝ κΝάπαλΝεαδΝ αΝθ φλΪΝαπσΝηβΝυ α αθγλαεκτξ μΝ

πλσ λκη μΝκυ έ μ,ΝσππμΝ έθαδΝ κΝΰαζαε δεσ,ΝβΝΰζυε λσζβΝεαδΝ αΝαηδθκιΫαέΝΣκΝετλδκΝ

βη έκΝ δ σ κυΝ βθΝ πκλ έαΝ αυ άΝ έθαδΝ κΝ πυλκ αφυζδεσ,Ν κΝ κπκέκΝ

εαλίκιυζδυθ αδΝ πλκμΝ κιαζκιδεσΝ αΝ ηδ κξσθ λδαέΝ ΣκΝ κιαζκιδεσΝ βΝ υθΫξ δαΝ

απκεαλίκιυζδυθ αδΝ εαδΝ φπ φκλυζδυθ αδΝ κΝ ευ αλκ δΪζυηαΝ πλκμΝ παλαΰπΰάΝ

φπ φκ θκζκπυλκ αφυζδεκτέΝΟδΝΪζζ μΝδ δαέ λ μΝαθ δ λΪ δμΝ βμΝΰζυεκθ κΰΫθ βμΝ

έθαδΝ τκΝ υ λκζυ δεΪΝ Ϊ δα,Ν η Ν αΝ κπκέαΝ παλαεΪηπ κθ αδΝ κδΝ ηβΝ αηφέ λκη μΝ

αθ δ λΪ δμΝ βμΝ ΰζυεσζυ βμέΝ ΗΝ ΰζυεκθ κΰΫθ βΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσζυ βΝ λυγηέακθ αδΝ

υθάγπμΝαθ έ λκφα,ΝΫ δΝυ Νσ αθΝβΝηέαΝπκλ έαΝ έθαδΝ Νβλ ηέα,ΝβΝΪζζβΝθαΝ έθαδΝ

πκζτΝ θ λΰσμέΝ ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν κΝ χεPΝ αθα Ϋζζ δΝ εαδΝ κΝ εδ λδεσΝ θ λΰκπκδ έΝ βΝ

φπ φα Ϊ βΝ βμΝ ΰ,θ- δφπ φκλδεάμΝ φλκυε σαβμ,Ν θσμΝ θατηκυ-εζ δ δκτΝ βΝ

ΰζυεκθ κΰΫθ β,Ν θυΝ αΝ έ δαΝ ησλδαΝ ΫξκυθΝ αθ έγ μΝ λΪ δμΝ βΝ

φπ φκφλκυε κεδθΪ β,Ν κΝ Ϋθαυηκ-εζ δ έΝ βμΝ ΰζυεσζυ βμέΝ ΗΝ β,θ- δφπ φκλδεάμΝ

φλκυε σαβμΝ πέ βμΝ υθ κθέα δΝ δμΝπκλ έ μΝαυ ΫμΝη Ν βθΝαθα κζάΝ βμΝφπ φα Ϊ βμΝ

βμΝ ΰ,θ- δφπ φκλδεάμΝφλκυε σαβμέΝΈ δ,Ν σ αθΝ βΝ ΰζυεσαβΝ έθαδΝ Ϊφγκθβ,Ν κΝ υοβζσΝ

πέπ κΝ βμΝ β,θ- δφπ φκλδεάμΝ φλκυε σαβμΝ αθα Ϋζζ δΝ βΝ ΰζυεκθ κΰΫθ βΝ εαδΝ

θ λΰκπκδ έΝ βΝΰζυεσζυ βέ 

 

 

δεσθα βέΝβέΝηέΝ1ΝΣκΝ δΪΰλαηηαΝ βμΝΰζυεκθ κΰΫθ βμ 



3. 2. 6 ΗΝ τθγ βΝεαδΝβΝαπκδεκ σηβ βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυ. 

ΣκΝΰζυεκΰσθκ,ΝΫθαΝαπκγβε υηΫθκΝεατ δηκΝπκυΝεδθβ κπκδ έ αδΝ τεκζα,Ν έθαδΝ

ΫθαΝ δαεζα δ ηΫθκΝπκζυη λΫμΝ βμΝΰζυεσαβμέΝΣκΝ θ λΰκπκδβηΫθκΝ θ δΪη κΝΰδαΝ βΝ

τθγ βΝ κυΝ έθαδΝβΝUDP-ΰζυεσαβ,ΝβΝκπκέαΝπαλΪΰ αδΝαπσΝΰ-φπ φκλδεάΝΰζυεσαβΝ

εαδΝUTPέΝΗΝ υθγΪ βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝεα αζτ δΝ βΝη αφκλΪΝ βμΝΰζυεσαβμΝαπσΝ βθΝ

UDP-ΰζυεσαβΝ βθΝυ λκιυζκηΪ αΝ κυΝC-ζΝ βμΝ ζ υ αέαμΝΰζυεσαβμΝηδαμΝ

αθαπ υ ση θβμΝαζυ έ αμέΝΣκΝΰζυεκΰσθκΝαπκδεκ κη έ αδΝη Ν δαφκλ δεάΝπκλ έα,ΝβΝ

φπ φκλυζΪ βΝεα αζτ δΝ βΝφπ φκλκζυ δεάΝ δΪ πα βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝΰδαΝθαΝ υ δΝ

1-φπ φκλδεάΝΰζυεσαβέΝΗΝ τθγ βΝεαδΝβΝαπκδεκ σηβ βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝ έθαδΝ

πκζτΝία δεΫμΝΰδαΝ δΪφκλκυμΝζσΰκυμέΝΠλυ κθ κδΝ δ λΰα έ μΝαυ ΫμΝ έθαδΝ

πκυ αέ μΝΰδα έΝλυγηέακυθΝ κΝ πέπ κΝ βμΝΰζυεσαβμΝ κυΝαέηα κμΝεαδΝ

υΰξλσθπμΝπαλΫξκυθΝαπκγΫηα αΝΰζυεσαβμΝ βθΝπ λέπ π βΝεκπδα δεάμΝ

ηυρεάμΝ λΰα έαμέΝ τ λκθ,ΝβΝ τθγ βΝεαδΝβΝαπκδεκ σηβ βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝ

υηίαέθκυθΝη Ν δαφκλ δεΫμΝη αίκζδεΫμΝπκλ έ μ,Νΰ ΰκθσμΝ κΝκπκέκΝ

απ δεκθέα δΝηέαΝία δεάΝαλξάΝ βμΝίδκξβη έαμέΝΣλέ κθ,ΝβΝκληκθδεάΝλτγηδ βΝ κυΝ

η αίκζδ ηκτΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝΰέθ αδΝη Ν βΝη κζΪίβ βΝΰ θδεσ λβμΝ

βηα έαμέΝΟΝλσζκμΝ βμΝευεζδεάμΝηκθκφπ φκλδεάμΝα θκ έθβμΝ(ευεζδεσΝ

χεP)Ν κθΝ υθ κθδ ηΫθκΝΫζ ΰξκΝ βμΝ τθγ βμΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝεαδΝ βμΝ

απκδεκ σηβ βμΝ κυ,ΝΫξ δΝπζάλπμΝεα αθκβγ έΝεαδΝ έθαδΝηέαΝπβΰάΝΰθυ βμΝ κυΝ

λσπκυΝ λΪ βμΝ ΝπζβγυλαΝΪζζπθΝ υ βηΪ πθέΝΣαΝΫθαυηαΝ κυΝ

η αίκζδ ηκτΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝλυγηέακθ αδΝη Ναθ δ λ π άΝφπ φκλυζέπ β,Ν

Ϋθαθ πκζτΝ δα κηΫθκΝηβξαθδ ησΝ ζΫΰξκυΝ ΝσζαΝ αΝίδκζκΰδεΪΝ υ άηα αέΝ

Σ Ϊλ πθ,ΝΫξ δΝξαλαε βλδ έΝΫθαμΝαλδγησμΝεζβλκθκηκτη θπθΝ θαυηδευθΝ

ίζαίυθΝκδΝκπκέ μΝΫξκυθΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ κθΝ ζζα πηα δεσΝη αίκζδ ησΝ κυΝ

ΰζυεκΰσθκυέΝΜ λδεΫμΝαπσΝαυ ΫμΝ δμΝα γΫθ δ μΝαπκγάε υ βμΝΰζυεκΰσθκυΝ

έθαδΝγαθα βφσλ μΝ βθΝπαδ δεάΝβζδεέα,Ν θυΝΪζζ μΝΫξκυθΝ ξ δεΪΝάπδ μΝ

εζδθδεΫμΝ πδπ υ δμέ 

 

 

 

 

 

 



 

 

δεσθαΝβέΝβέΝθέΝ1ΝΗΝαπκδεκ σηβ βΝ κυΝΰζυεκΰσθκυ 

 

3. 2. 7 ΗΝ τθγ βΝεαδΝκΝεα αίκζδ ησμΝ ωθΝζδπαλυθΝκιΫωθ.  

       ΣαΝ ζδπαλΪΝκιΫαΝ υθ έγ θ αδΝ κΝ ευ αλκ δΪζυηαΝ η Ν βθΝπλκ γάεβΝ ηκθΪ πθΝ

τκΝα σηπθΝΪθγλαεαΝ ΝηδαΝαθαπ υ ση θβΝαζυ έ αΝπΪθπΝ ΝηδαΝαευζκφΫλκυ αΝ

πλπ θβέΝ ΣκΝ ηβζκθυζκ-CoA,Ν κΝ θ λΰκπκδβηΫθκΝ θ δΪη κ,Ν παλΪΰ αδΝ η Ν

εαλίκιυζέπ βΝ κυΝ αε υζκ-Co έΝ ΟδΝ αε υζκηΪ μΝ δαη αεκηέακθ αδΝ απσΝ αΝ

ηδ κξσθ λδαΝ πλκμΝ κΝ ευ αλκ δΪζυηαΝ η Ν κΝ τ βηαΝ κυΝ εδ λδεκτ-ηβζδεκτέΝ Τ  

  υ α υ α   α υ  υ α υ -CoA,  

υ  π υ α α   α  αέ Ό α   ATP α   α υ -CoA 

α   αφ α,  π π  υ  αυ ,   π  

π αχ   υ   ω  πα  ω έ ΣαΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ

απκδεκ κηκτθ αδΝ η Ν ηδαΝ δαφκλ δεάΝ πκλ έα,Ν ΥΝ ΫθαΝ δαφκλ δεσΝ ευ αλδεσΝ

δαηΫλδ ηαέΝ υ ΪΝ απκδεκ κηκτθ αδΝ πλκμΝ αε υζκ-Co Ν κΝ π λδεσΝ κυΝ

ηδ κξκθ λέκυΝη Ν βΝί-κι έ π βέΝΣαΝησλδαΝαε υζκ-Co Ν βΝ υθΫξ δαΝ δ Ϋλξκθ αδΝ

κθΝ ετεζκΝ κυΝ εδ λδεκτΝ κιΫκμΝ (ετεζκμΝ κυΝ Krebs),Ν φΥΝ σ κθΝ βΝ λκφκ κ έαΝ η Ν

κιαζκιδεσΝ έθαδΝ παλεάμέΝ θαζζαε δεΪ,Ν αΝησλδαΝαε υζκ-Co Νηπκλ έΝθαΝκ βΰά κυθΝ

βΝ βηδκυλΰέαΝε κθκ πηΪ πθέΝTo FADH εαδΝ κ ΝADH πκυΝπαλΪΰκθ αδΝεα ΪΝ βθΝ

πκλ έαΝ βμΝί-κι έ π βμέΝη αφΫλκυθΝ αΝβζ ε λσθδαΝ κυμΝ κΝκιυΰσθκ,Ν δαΝηΫ κυΝ

βμΝ αζυ έ αμΝ η αφκλΪμΝ βζ ε λκθέπθΝ (αθαπθ υ δεάμΝ αζυ έ αμ)έΝ ΌππμΝ εαδΝ κΝ



ετεζκμΝ κυΝ εδ λδεκτΝκιΫκμ,Ν βΝί-κι έ π βΝηπκλ έΝ θαΝ υθ ξέα αδΝησθκΝ φ’σ κθΝ κΝ

NAD+ εαδΝ κΝ FAD αθαΰ θθυθ αδέΝ Έ δ,Ν κ λυγησμΝ βμΝ απκδεκ σηβ βμΝ πθΝ

ζδπαλυθΝκιΫπθΝ υθ Ϋ αδΝ πέ βμΝη Ν βθ αθΪΰεβΝΰδαΝATP. 

 

3. 2. 8 ΗΝί- κι έ ω βέ    
     πκ ζ έΝ κθΝ ετλδκΝ λσπκΝ κι έ π βμΝ πθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ εαδΝ

πλαΰηα κπκδ έ αδΝ ηΫ αΝ αΝ ηδ κξσθ λδαΝ η Ν ηδα δλΪΝ αθ δ λΪ πθΝ πκυΝ

εα αζτκθ αδΝ απσΝ αΝ αθ έ κδξαΝ ΫθαυηαέΝ ΟδΝ λ δμΝ πλυ μΝ αθ δ λΪ δμΝ έθαδΝ

παλσηκδ μΝ η Ν δμΝ αθ δ λΪ δμΝ κυΝ ετεζκυΝ κυΝ εδ λδεκτΝ κιΫκμΝ πκυΝ

η α λΫπκυθΝ κΝβζ ε λδεσΝκιτΝ ΝκιαζδεσέΝΗΝί-κι έ π βΝαφκλΪΝ αΝζδπαλΪΝ

κιΫαΝπκυΝαπ ζ υγ λυθκθ αδΝεαδΝευεζκφκλκτθΝ κΝαέηαΝ υθ ηΫθαΝη Ν βθΝ

ζ υεπηα έθβΝ κυΝ πζΪ ηα κμέΝ ΟθκηΪακθ αδΝ παλΪΝ βθΝ Ϋ η υ βΝ κυμΝ

« ζ τγ λαΝζδπαλΪΝκιΫαΝ»ΝέΣαΝζδπαλΪΝκιΫαΝ κυΝπζΪ ηα κμΝπλκ ζαηίΪθκθ αδΝ

εαδΝ η αίκζέακθ αδΝ απσΝ σζκυμΝ ξ σθΝ Ν κυμΝ δ κτμΝ ,Ν ιαδλ έ αδΝ κΝ θ υλδεσΝ

τ βηαέΝ Τφέ α αδΝ ί-κι έ π βΝ απκ έ κθ αμΝ Ϊ κηαΝ υ λκΰσθκυΝ πκυΝ

η αίδίΪακθ αδΝ βΝ κι δ π δεάΝ φπ φκλδζέπ βΝ εαδΝ αεΫ υζκ- coχΝ πκυΝ

δ Ϋλξ αδΝ κθΝετεζκΝ κυΝKrebsΝεαδΝεα αίκζέα αδΝ Ν δκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαΝ

εαδΝθ λσέ 

 

 

 

δεσθαΝγέΝβέΝκέΝ1ΝΗΝί- κι έ ω β 



 

 

ΗΝ θ λΰκπκέβ βΝ πθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ κΝ ευ σπζα ηαΝ έθαδΝ βηαθ δεάΝ πμΝ

πλκμΝ βθΝη Ϋπ δ αΝξλβ δηκπκέβ βΝ κυμέΝΗΝαθ έ λα βΝ έθαδΝβΝ ιάμΝ 

R-COOH +CoA-SH +ATP R-CO-SCoA+ AMP +PPi 

Κα αζτ αδΝ απσΝ βθΝ Ϊευζκ-ωoχΝ υθγ Ϊ βέΝ ΗΝ η αφκλΪΝ πθΝ αευζέπθΝ κΝ

ηδ κξσθ λδκΝ ΰέθ αδΝ η Ν βθΝ ίκάγ δαΝ βμΝ εαλθδ έθβμέΝ  βΝ ευ κπζα ηα δεάΝ

πζ υλΪΝ βμΝη ηίλΪθβμΝ δ ιΪΰ αδΝβΝαθ έ λα βΝη αφκλΪμΝ βΝηδ κξκθ λδαεάΝ

πζ υλΪΝ βμΝ η ηίλΪθβμΝ ,Ν ΫθαυηκΝ βΝ εαλθδ έθβΝ –Ϊευζκ-ωoχΝ λαθ φ λΪ βΝ ΰ,Ν

σπκυΝ υφέ α αδΝ βθΝ αθ έ λκφβΝ αθ έ λα βΝ πκυΝ εα αζτ αδΝ απσΝ βθΝ

εαλθδ έθβ- αευζκ- λαθφ λΪ βέΝ 

 

3. 2. 9 ΟΝετεζκμΝ βμΝκυλέαμέΝΝ 
      ΣαΝαηδθκιΫαΝπκυΝ έθαδΝ Νπκ σ β μΝη ΰαζτ λ μΝαυ υθΝπκυΝαπαδ κτθ αδΝ

ΰδαΝ βΝ τθγ βΝ πθΝπλπ ρθυθΝ εαδΝ ΪζζπθΝίδκηκλέπθΝ θΝ έθαδΝ υθα σθΝ θαΝ

απκγβε υ κτθ,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν αΝ ζδπαλΪΝ κιΫαΝ εαδΝ βΝ ΰζυεσαβΝ ,κτ Ν έθαδΝ

υθα σθΝθαΝαπ εελδγκτθέΝΗΝπ λέ δαΝαηδθκιΫπθΝξλβ δηκπκδ έ ΝηΪζζκθΝπμΝ

η αίκζδεσΝ εατ δηκέΝ πκηαελτθ αδΝ βΝ α-αηδθκηΪ αΝ εαδΝ κΝ υπσζκδπκμΝ

αθγλαεδεσμΝ ε ζ σμΝ η α λΫπ αδΝ Ν ΫθαΝ απσΝ αΝ ετλδαΝ η αίκζδεΪΝ

θ δΪη αέΝ ΗΝ πζ δκοβφέαΝ πθΝ αηδθκηΪ πθΝ πθΝ αηδθκιΫπθΝ Ν π λέ δαΝ

η α λΫπ αδΝ Ν κυλέα,Ν θυΝ κδΝ αθγλαεδεκέΝ ε ζ κέΝ η α λΫπκθ αδΝ Ν

αεΫ υζκ-ωoχ,Ναε καεΫ υζκ- ωoχ,Ν Νπυλκ αφυζδεσΝάΝ ΝΫθαΝ θ δΪη κΝ κυΝ

ετεζκυΝ κυΝ εδ λδεκτΝ κιΫκμέΝ Έ δ,Ν αΝ ζδπαλΪΝ κιΫα,Ν αΝ ε κθκ υηα αΝ εαδΝ βΝ

ΰζυεσαβΝ ηπκλκτθΝ θαΝ παλαξγκτθΝ απσΝ αηδθκιΫαέΝ ΗΝ κυλέαΝ υθ έγ αδΝ κΝ

άπαλΝη Ν αΝΫθαυηαΝ κυΝετεζκυΝ βμΝκυλέαμΝ ΝπΫθ Ναθ δ λΪ δμέΝΟδΝ λ δμΝαπ’Ν

αυ ΫμΝ δ ιΪΰκθ αδΝ κΝευ σπζα ηαΝεαδΝκδΝ υκΝ κΝηδ κξσθ λδκέΝ βθΝπλυ βΝ

αθ έ λα βΝ ξβηα έα αδΝ κΝ φπ φκλδεσΝ εαλίαητζδκΝ απσΝ δκι έ δκΝ κυΝ

ΪθγλαεαΝεαδΝαηηπθέαέΝΗΝαθέ λα βΝ δ ιΪΰ αδΝ κΝηδ κξσθ λδκΝεαδΝεα αζτ αδΝ

απσΝ βΝ υθγ Ϊ βΝ κυΝφπ φκλδεκτΝ εαλίαηυζέκυέΝ  βΝ τ λβΝ αθ έ λα β,Ν

πκυΝ εα αζτ αδΝ απσΝ βθΝ κλθδγέθβ- λαθ εαλίαηυζΪ β,Ν η αφΫλ αδ,Ν βθΝ

κλθδγέθβΝ βΝ κηΪ αΝ κυΝ εαλίαηυζέκυ,Ν κπσ Ν ξβηα έα αδΝ βΝ εδ λκυζζέθβέΝ ΟδΝ

υπσζκδπ μΝ αθ δ λΪ δμΝ κυΝ ετεζκυΝ δ ιΪΰκθ αδΝ κΝ ευ σπζα ηαέΝ ΗΝ

εδ λκυζζέθβΝ βθΝ λέ βΝ αθ έ λα βΝ κυΝ ετεζκυΝ υηπυεθυθ αδΝ η Ν

α παλαΰδθδεσΝ εαδΝ ξβηα έα δΝ αλΰδθδθκ-βζ ε λδεσέΝ Ν  βθΝ Ϋ αλ βΝ αθ έ λα βΝ



κυΝετεζκυ,ΝπκυΝεα αζτ αδΝαπσΝ βΝαλΰδθδθκ-βζ ε λδεάΝζυΪ β,Ν κΝ κΝαλΰέθδθκΝ

βζ ε λδεσΝ δα πΪ αδΝ Ν φκυηαλδεσΝ εαδΝ αλΰδθέθβέΝ  βθΝ ζ υ αέαΝ αθ έ λα βΝ

κυΝ ετεζκυ,Ν κΝ ΫθαΝ Ϊαπ κΝ βμΝ κυλέαμΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ αηηπθέαΝ πκυΝ

ξβηα έα αδΝ εα ΪΝ βθΝ κι δ π δεάΝ απαηέθπ βΝ κυΝ ΰζκυ αηδθδεκτΝ θυΝ κΝ

τ λκΝΪαπ κΝπαλΫξ αδΝαπσΝ κΝα παλαΰδθδεσέ 

 

3. 2.10 ΣαΝε σθδεΪΝ υηα α. 

     Ν εα α Ϊ δμΝ η δπηΫθβμΝ δαγ δησ β αμΝ κιαζκιδεκτΝ κΝ αεΫ υζκ-CoA 

πκυΝ υ πλ τ Ν έθ δΝ πμ πλκρσθ αΝ αε κιδεσ,Ν ϊ-ί-υ λκιυ-ίκυ υλδεσΝ εαδΝ

αε σθβέΝΗΝ υζζκΰάΝαυ άΝ πθΝ θυ πθΝ έθαδΝΰθπ άΝπμΝε κθδεΪΝ υηα αέΝΗΝ

τθγ βΝ πθΝ ε κθδευθΝ πηΪ πθΝ ΰέθ αδΝ εα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ κΝ άπαλέΝ ΟδΝ

ε σθ μΝ πκυΝ απ ζ υγ λυθκθ αδΝ απσΝ κΝ άπαλΝ κΝ αέηαΝ απκ ζκτθΝ ηδαΝ

βηαθ δεάΝπβΰάΝ θΫλΰ δαμΝεα ΪΝ βθΝη απκλλκφβ δεάΝφΪ βΝΰδαΝσ κυμΝδ κτμΝ

(η αιτΝ πθΝ κπκέπθΝ εαδΝ κΝ θ υλδεσμΝ δ σμ)Ν ΫξκυθΝ βθΝ δεαθσ β αΝ θαΝ δμΝ

κι δ υ κυθΝ κθΝ ετεζκΝ κυΝ KrebsέΝ ΜδαΝ απσΝ αυ ΫμΝ δμΝ ε σθ μΝ έθαδΝ βΝ

αε σθβ,Ν ΫθαΝ πκ κ σΝ βμΝ κπκέαμΝ επθΫ αδΝ απσΝ κυΝ πθ τηκθ μΝ εαδΝ

υγτθ αδΝΰδαΝ βθΝξαλαε βλδ δεάΝκ ηάΝ βμΝαθΪ αμΝα σηπθΝπκυΝυπσε δθ αδΝ

Ν παλα αηΫθβΝ θβ έαΝ άΝ πΪ ξκυθΝ απσΝ πλκξπλβηΫθκΝ αεξαλυ βΝ

δαίά βΝκΝκπκέκμΝ θΝΫξ δΝαθ δη ππδ έΝγ λαπ υ δεΪέΝ 

 

 

 

 

δεσθαΝγέΝβέΝ1ίέΝ1ΝΗΝίδκ τθγ βΝ ωθΝε κθδευθΝ ωηΪ ωθ 



 

ΣαΝ ε κθδεΪΝ υηα αΝ η Ν δΪξυ βΝ παλαζαηίΪθκθ αδΝ απσΝ κΝ αέηαΝ εαδΝ

η αφΫλκθ αδΝ Ν π λδφ λδεκτμΝ δ κτμέΝ Έ δ,Ν κΝ αε κιδεσΝ εαδΝ κΝ ί-υ λσιυ-

ίκυ υλδεσΝ απκ ζκτθΝ βηαθ δεΪΝ εατ δηαΝ ΰδαΝ βθΝ εαλ δΪΝ εαδΝ κΝ φζκδσΝ πθΝ

θ φλυθέΝ θ έγ α,Ν Ν κλΰαθδ ησΝ η Ν δ κλλκπβηΫθβΝ έαδ αΝ κ ΰεΫφαζκμΝ

ξλβ δηκπκδ έΝΰζυεσαβέΝ έθαδΝ θ δαφΫλκθΝσ δΝκΝ ΰεΫφαζκμΝπλκ αλησα αδΝ βΝ

ξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝαε κιδεκτ,ΝηΫξλδΝεαδΝιηΣΝ Νπαλα αηΫθβΝθβ έαέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ΟΙΝΚΤΡΙΟΣ ΡΟΙΝΜ Σ ΟΛΙΚΟΙΝΥ ΡΣ  

 

 4. 1 Μ α ο  Χ  KEGG 

 

       ΣκΝKEGG ( ΰευεζκπαέ δα Γκθδ έπθΝεαδΝΓκθδ δπηΪ πθΝ κυΝΚδσ κ)Ν έθαδΝ

ηδαΝ υζζκΰάΝ απσΝ δα δε υαεΫμΝ ίΪ δμΝ κηΫθπθΝ πκυΝ αφκλκτθΝ

θαυηα δεκτμΝ λσηκυμ,Ν ΰκθδ δυηα αΝ εαδΝ ίδκξβηδεΫμΝ αθ δ λΪ δμέΝ ΗΝ ίΪ βΝ

κηΫθπθΝ πθΝ η αίκζδευθΝ λσηπθΝ Ν εα αΰλΪφ δΝ αΝ έε υαΝ ηκλδαευθ 

αζζβζ πδ λΪ πθΝ αΝ ετ αλαΝ εαδΝπδκΝ δ δεΪ,Ν δμΝ δαφκλκπκδά δμΝ κυμΝ Ν

υΰε ελδηΫθκυμΝκλΰαθδ ηκτμέ 

     ΗΝ ΰευεζκπαέ δαΝ αυ άΝ βηδκυλΰάγβε Ν ηΫ κυΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ

αθγλυπδθκυΝ ΰκθδ δυηα κμΝ βμΝ ΙαππθέαμΝ κΝ ΰλληέΝ τηφπθαΝ η Ν κυμΝ

βηδκυλΰκτμ,Ν κΝ KEGG γ πλ έ αδΝ σ δΝ έθαδΝ βΝ βζ ε λκθδεάΝ απ δεσθδ βΝ πθΝ

ίδκζκΰδευθΝ υ βηΪ πθέΝ ΗΝ ίΪ βΝ κηΫθπθΝ KEGG ηπκλ έΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδαΝ βθΝ πλκ κηκέπ β, βθΝ π λδάΰβ β εαδΝ βθΝ αθΪε β β 

κηΫθπθ. 

 

πκ ζ έ αδΝαπσΝπΫθ Νετλδ μΝίΪ δμμ 

 KEGG Atlas 

 KEGG Pathway 

 KEGG Genes 

 KEGG Ligand 

 KEGG BRITE 

    πδπλσ γ α,Ν βΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ ία έα αδΝ Ν δΪφκλαΝ ΰλαφδεΪΝ (πζαέ δα,Ν

αε υζέκυμΝεαδΝΰλαηηΫμ)ΝπκυΝ βηδκυλΰκτθΝ κΝπαλαεΪ πΝ δΪΰλαηηαΝ( δεσθαΝΝ

4. 1. 1). 



  

δεσθαΝζέΝ1έΝ1μΝΜ αίκζδεσμΝΥΪλ βμΝKEGG 

ΟδΝη αίκζδεκέΝ λσηκδΝπκυΝπ λδΰλΪφκθ αδΝ κΝ δΪΰλαηηαΝαυ σ,Ν έθαδΝμΝ 

 

 κΝη αίκζδ ησμΝεαδΝβΝίδκ τθγ βΝ βμΝΰζυεΪθβμΝ, 

 βΝίδκαπκδεκ σηβ β πθ ι θκίδκ δευθ,Ν 

 κΝη αίκζδ ησμΝ πθΝθκυεζ κ δ έπθ, 

 κΝη αίκζδ ησμΝ πθΝυ α αθγλΪεπθ, 

 κΝη αίκζδ ησμΝ πθΝζδπδ έπθ, 

 κΝη αίκζδ ησμΝ πθΝαηδθκιΫπθ, 

 κΝη αίκζδ ησμΝ πθΝΪζζπθΝαηδθκιΫπθ, 

 κΝη αίκζδ ησμΝ πθΝ υθ θατηπθΝεαδΝ πθΝίδ αηδθυθ, 

 βΝίδκ τθγ βΝ υ λ τπθΝη αίκζδ υθΝεαδ 

 κΝ θ λΰ δαεσμΝη αίκζδ ησμέ 

 ΟΝη αίκζδεσμΝξΪλ βμΝKEGG ίλέ ε αδΝΝ βθΝπαλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝ 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html  

 

 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html


4. 2 α α  χ  α α  (iPath) 

 

     υ σμΝ κΝ ξΪλ βμΝ έθαδΝ ΫθαΝ δα δε υαεσΝ λΰαζ έκΝ ΰδαΝ βθΝ κπ δεκπκέβ β,ΝΝ

αθΪζυ βΝ εαδΝ πλκ αληκΰάΝ πθΝ δαφσλπθΝ η αίκζδευθΝ κ υθέΝ ΣκΝ iPath 

ία έα αδΝ κθΝ η αίκζδεσΝ ξΪλ βΝ KϋύύέΝ ΌππμΝ φαέθ αδΝ βθΝ παλαεΪ πΝ

δεσθαΝ ( δεσθαΝ ζέΝ βέΝ ΰ),Ν κΝ εΪγ Ν η αίκζδεσμΝ λσηκμΝ ΰέθ αδΝ πδκΝ ηφαθάμΝΝ

αεκυηπυθ αμΝ κθΝη Ν κΝπκθ έεδέ 

 

ΓδαΝπαλΪ δΰηα,ΝβΝΰζυεσζυ βμ 

 

 

 

δεσθα 4. 2. 1: Μ αίκζδεσμΝΥΪλ βμΝiPath,ΝκΝ λσηκμΝ βμΝΰζυεσζυ βμ 

 

    πέ βμ,ΝεΪθκθ αμΝεζδεΝ βθΝεΪγ ΝξβηδεάΝΫθπ βΝ έθκθ αδΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝ

αυ άθΝ( δεσθαΝζέΝβέΝβ)έ 

 



 

 

δεσθαΝζέΝβέΝβμΝΛ π κη λάμΝπ λδΰλαφάΝ κυΝCMP-N-αε υζκυθ υλαηδθδεκτ 

 

ΟΝη αίκζδεσμΝξΪλ βμΝiPath ίλέ ε αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝ

http://pathways.embl.de/  

 

4. 3 Β οχ  χ  Roche 

 

    Πλσε δ αδΝΰδαΝΫθαΝζ π κη λΫμΝ δΪΰλαηηαΝπκυΝπαλκυ δΪα δΝ δμΝαθ δ λΪ δμ,Ν

αΝ Ϋθαυηα,Ν κυμΝ η αίκζέ μ,Ν δμΝ ξβηδεΫμΝ κηΫμ πθΝ θυ πθΝ εαδΝ δμΝ

η αίκζδεΫμΝκ κτμΝ ΝηδαΝ δεσθαΝ( δεσθαΝζέΝγέΝΰ)έΝ 

 

 

δεσθαΝζέΝγέΝ1ΝμΝ δκχβηδεσμΝΥΪλ βμΝRoche 

http://pathways.embl.de/
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymap.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymap.png?id=biochemical_pathway_map_view


Χλβ δηκπκδυθ αμΝ βθΝη ΰΫγυθ βΝηπκλ έΝεαθ έμΝθαΝπαλα βλά δΝ κθΝ

η αίκζδεσΝ λσηκΝπκυΝ κθΝ θ δαφΫλ δΝ( δεσθαΝζέΝγέΝβ)έΝ 

 

 

 

δεσθαΝζέΝγέΝβΝμΝΛ π κη λάμΝπ λδΰλαφάΝ κυΝχΪλ βΝRoche 

 

     ΠαλαεΪ π,Ν φαέθ αδΝ κΝ πλκίκζΫαμΝ ΰκθδ δυηα κμ,Ν κΝ κπκέκμΝ

ξλβ δηκπκδυθ αμΝ ΫθαΝ βηδ- δαφαθΫμΝ λυηαΝ πδεΪζυοβμ,Ν έξθ δΝ ησθκΝ αΝ

ΫθαυηαΝ πκυΝ υπΪλξκυθΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ ΰκθδ έπηαΝ εαδΝ εκυλαέθ δΝ βθΝ

υπσζκδπβΝ δεσθαΝ( δεσθαΝζέΝγέΝγ). 

 

 

δεσθαΝζέΝγέΝγΝμΝΠλκίκζΫαμΝΰκθδ δυηα κμ 

http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapobjects.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapobjects.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapspecific.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapspecific.png?id=biochemical_pathway_map_view


 

 

     ΣΫζκμ,Ν η Ν βΝίκάγ δαΝ βμΝαθααά β βμΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπαλκυ δΪακθ αδΝ

η ΝπδθΫα μΝεαδΝπαλΪγυλκΝε δηΫθκυΝπΪθπΝ κΝξΪλ βΝ( δεσθαΝζέΝγέΝζ)έ 

 

 

 

 

δεσθαΝζέΝγέΝζΝμΝ θ κπδ ησμΝη Ν υθα σ β αΝ υζζκΰάμΝπζβλκφκλδυθΝΰδαΝ βθΝΰζυεέθβΝ- 
t RNA ζδΰΪ β 

 

 

ΟΝη αίκζδεσμΝξΪλ βμΝRoche ίλέ ε αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ δ τγυθ βμ 

http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl  

 

4. 4 Μ α ο  χ  IUBMB-Sigma-Nicholson 

 

      Ναυ άΝ βθΝ Ϋε κ βΝ κυΝ δεκθδεκτΝ IUBMB-Sigma-Nicholson η αίκζδεκτΝ

ξΪλ βΝ σζκδΝ κδΝ η αίκζέ μ,Ν αΝ Ϋθαυηα,Ν εαγυμΝ εαδΝ κδΝ δα λκηΫμΝ έθαδΝ

δα λα δεΫμ,Ν βζα άΝ έθαδΝ θ λΰΫμΝ πβΰαέθκθ αμΝ ε έΝ η Ν κΝ πκθ έεδέΝ ΗΝΝ

λαξκεκεαζδΪΝ κυΝξΪλ βΝ έθαδΝβΝΰζυεσζυ βΝεαδΝαεκζκυγ έ αδΝαπσΝ κΝετεζκΝ κυΝ

εδ λδεκτΝ κιΫκμΝ εαδΝ βμΝ αθαπθ υ δεάμΝ αζυ έ αμΝ πκυΝ ηααέΝ κ βΰκτθΝ βθΝ

τθγ βΝ κυΝ χTPέΝ Ν ΠαλΪπζ υλα,Ν κδΝ η αίκζδεκέΝ κ κέΝ πθΝ υ α αθγλΪεπθ,Ν

αηδθκιΫπθΝ εαδΝ ζδπδ έπθ,Ν δαφκλκπκδκτθ αδΝ η Ν βθΝ ξλά βΝ κυΝ ξλυηα κμΝ

http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapannotation.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://www.g-language.org/GenomeProjector/wiki/_detail/pathwaymapannotation.png?id=biochemical_pathway_map_view
http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl


( δεσθαΝζέΝζέΝΰ)έ 

 

 

 

 

 

δεσθαΝζέΝζέΝ1μΝΜ αίκζδεσμΝΥΪλ βμ IUBMB-Sigma-Nichol 

 

ΟΝη αίκζδεσμΝξΪλ βμΝIUBMB-Sigma-Nichol ίλέ ε αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ
δ τγυθ βμΝΝhttp://www.sigmaaldrich.com/life-

science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html  
 
 

 

 

http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-pathways.html


 

 

4. 5  Με ό  Χά η   ε η ί   Fernando Pessoa 

 

     ΟΝ η αίκζδεσμΝ αυ σμΝ ξΪλ βμΝ ( δεσθαΝ ζέηέΰ)Ν π λδΰλΪφ δΝ κυμΝ πδκΝ

βηαθ δεκτμΝη αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝ κυΝαθγλυπδθκυΝκλΰαθδ ηκτέΝ 

υ κέΝ έθαδΝμ 

 Γζυεσζυ βΝ- κι δ π βΝ βμΝΰζυεσαβμΝ ΝATP 

 ΚτεζκμΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμΝ (ετεζκμΝ κυΝKrebs),Ν κι έ π βΝ κυΝαεΫ υζκυ-

CoA ΝGTP εαδΝ θ δΪη κυμΝη αίκζέ μ 

 Οι δ π δεάΝ φπ φκλυζέπ βΝ απσΝ αΝ βζ ε λσθδα πκυΝ απ ζ υγ λυθκθ αδΝ

απσ βΝΰζυεσζυ β εαδΝ κθ ετεζκΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμ. ΈθαΝη ΰΪζκΝηΫλκμΝ

βμ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ απ ζ υγ λυθ αδ Ν αυ άΝ βΝ δα δεα έα ηπκλ έΝ θαΝ

απκγβε υ έΝπμ ΣΡέ 

 λσηκμΝ πθΝ φπ φκλδευθΝ π θ καυθ,Ν τθγ βΝ πθ π θ καυθ εαδΝ

απκ Ϋ η υ βΝ βμ αθαΰπΰδεάμΝ δ ξτκμ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδα αθαίκζδεΫμ 

αθ δ λΪ δμέ 

 ΚτεζκμΝ βμΝ κυλέαμΝ εαδΝ δΪγ βΝ πθΝ ηκλέπθΝ αηηπθέκυΝ (ΝΗζ +) Ν

ζδΰσ λκ κιδεΫμΝηκλφΫμ 

 ί-κι έ π βΝ πθΝ ζδπαλυθΝ κιΫπθΝ εαδΝ δΪ πα βΝ πθ ζδπαλυθΝ κιΫπθ Ν

αε υζκ-Cκ ,Νπκυ γαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΝαπσ κθΝετεζκ κυ Krebs. 

 Γζυεκθ κΰΫθ βΝεαδΝ τθγ β βμΝΰζυεσαβμΝαπσ ηδελσ λα ησλδα, πκυΝγαΝ

ξλβ δηκπκδβγκτθΝαπσ κθΝ ΰεΫφαζκέ 

 

 

http://www.ufp.pt/


 

δεσθαΝζέΝηέΝ1μΝΜε ό  Χά η   ε η ί   Fernando Pessoa 

ΟΝ ε ό  χά η   ε η ί  Fernando Pessoa ίλέ ε αδΝ βθΝ

παλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝhttp://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm  

 

4. 6 Μ α ο  χ  ου ο  ου α ωπ ου 
ο α ο   Σα  (Κ α)έ 

       ΟΝη αίκζδεσμΝΝαυ σμΝξΪλ βμΝ( δεσθαΝζέΝθέΝΰ)Ναπκ ζ έ αδΝαπσΝ κυμΝ ιάμΝ

λσηκυμΝμ 

 Μ αίκζδ ησμΝυ α αθγλΪεπθ 

 θ λΰδαεσμΝη αίκζδ ησμ 

 Μ αίκζδ ησμΝζδπδ έπθ 

 Μ αίκζδ ησμΝθκυεζ κ δ έπθ 

 Μ αίκζδ ησμΝαηδθκιΫπθ 

 Μ αίκζδ ησμΝζκδπυθΝαηδθκιΫπθ 

 Μ αίκζδ ησμΝεαδΝίδκ τθγ βΝΰζυεΪθβμ 

 δκ τθγ βΝπκζυε δ έπθΝεαδΝπ π δ έπθ 

 Μ αίκζδ ησμΝ υθ θατηπθΝεαδΝίδ αηδθυθ 

 δκ τθγ βΝ υ λ τπθΝη αίκζδ υθ 

 Μ αίκζδ ησΝεαδΝίδκαπκδεκ σηβ βΝι θκίδκ δευθ 

      Πζβλκφκλέ μΝ ΰδα εΪγ Ν η αίκζδεσΝ λσηκ,Ν Ϋθαυηκ,Ν η αίκζέ βΝ άΝ

αθ έ λα βΝ έθκθ αδΝεΪθκθ αμΝεζδεΝη Ν κΝπκθ έεδΝ πΪθπΝ κυμέ 

http://www.ufp.pt/
http://www.ufp.pt/
http://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm


 

 

δεσθαΝζέΝθέΝ1μΝΜ αίκζδεσμΝχΪλ βμΝ κυΝ γθδεκτΝεΫθ λκυΝαθγλωπέθκυΝΰκθδ δυηα κμΝ
βμΝαΰεΪβμέ 

 

ΟΝ ε ό  χά η    γθδεκτΝεΫθ λκυΝαθγλππέθκυΝΰκθδ δυηα κμΝ βμΝ

αΰεΪβμΝίλέ ε αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝ

http://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/  

 

4. 7 υ οπα α α ο  ω  ου πα π ο  
Μ αέ 
       βθΝ βζ ε λκθδεάΝ ζέ αΝ κυΝ παθ πδ βηέκυΝ βμΝ Μδθ σ αΝ πκυΝ

π λδΰλΪφ δΝ δμΝ η αίκζδεΫμΝ δα δεα έ μΝ παλα βλκτη Ν ππμΝ θΝ υπΪλξ δΝ

δΪΰλαηηαΝ πκυΝ θαΝ απ δεκθέα δΝ δμΝ δΪφκλ μΝ η αίκζδεΫμΝ κ κτμΝ αζζΪΝ ηδαΝ

ζέ αΝ αθααά β βμΝ ( δεσθαΝ ζέΝ ιέΝ ΰ)Ν απσΝ σπκυΝ πδζΫΰκυη Ν κΝ λσηκΝ πκυΝ

γΫζκυη Ν θαΝ η ζ ά κυη έΝ ΟδΝ πζβλκφκλέ μΝ αφκλκτθΝ ησθκΝ κθΝ πδζ ΰηΫθκΝ

λσηκΝ ,Ν ξπλέμΝ θαΝ έξθκυθΝ βΝ τθ βΝ βμΝ ηδαμΝ η αίκζδεάμΝ κ κτΝ η Ν δμΝ

υπσζκδπ μΝ( δεσθαΝζέΝιέΝβ)έΝ 

 

http://www.ufp.pt/
http://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/


 

 

δεσθαΝζέΝιέΝ1μΝΛέ αΝαθααά β βμΝη αίκζδευθΝ λσηωθ 

 

 

 

δεσθαΝζέΝιέΝβμΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝη αίκζδεκτΝ λσηκυΝ βμΝαε υζέθβμ 

ΗΝ ΰευεζκπαέ δαΝη αίκζδευθΝ λσηπθΝ κυΝπαθ πδ άηδκΝ βμΝΜδθ σ αΝ

ίλέ ε αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝhttp://umbbd.ethz.ch/  

       4. 8 υ οπα α α ο  ω  MetaCyc 

 
     ΗΝ εetaωycΝ έθαδΝ ηδαΝ ξλά δηβΝ ίΪ βΝ κηΫθπθΝ πκυΝ π λδΰλΪφ δΝ δμΝ

η αίκζδεΫμΝ δα δεα έ μέΝ Π λδΫξ δΝ π λδ σ λκυμΝ απσΝ βίζβΝ η αίκζδεΫμΝ

κ κτμΝαπσΝβζΰζΝ δαφκλ δεκτμΝκλΰαθδ ηκτμέΝ υ,Νπαλκυ δΪακθ αδΝκδΝκ κέΝ

πκυΝ ηπζΫεκθ αδΝ σ κΝ κθΝ πλπ κΰ θάΝ σ κΝ εαδΝ κθΝ υ λκΰ θάΝ

η αίκζδ ησ,ΝεαγυμΝεαδΝκδΝ υθαφ έμΝ θυ δμ,Ν αΝΫθαυηαΝεαδΝ αΝΰκθέ δαέ 

ΟΝ σξκμΝ βμΝεetaωycΝ έθαδΝ θαΝ εα αΰλΪο δΝ κΝη αίκζδ ησΝ ηπ λδΫξκθ αμΝΝ

ΫθαΝαθ δπλκ ππ υ δεσΝ έΰηαΝαπσΝεΪγ Νη αίκζδεσΝ λσηκέΝΚαδΝ υ,ΝσππμΝ

http://umbbd.ethz.ch/


εαδΝ βθΝβζ ε λκθδεάΝ ζέ αΝ κυΝπαθ πδ βηέκυΝ βμΝΜδθ σ α,Ν θΝυπΪλξ δΝ

ξΪλ βμΝπκυΝθαΝπαλκυ δΪα δΝσζκυμΝ κυμΝη αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝεαδΝθαΝ έξθ δΝ

τθ βΝη αιτΝ κυμΝ( δεσθαΝζέΝκέΝΰ,ΝΝζέΝκέΝβ,ΝΝζέΝκέΝγ) 

 

 

 

δεσθαΝζέΝκέΝ1μΝΛέ αΝαθααά β βμΝη αίκζδευθΝκ υθ 

 

 

 

δεσθαΝζέΝκέΝβμΝΛέ α αθααά β βμΝη αίκζδ υθ 

 

 

δεσθαΝζέΝκέΝγμΝ δΪΰλαηηαΝαπκ σηβ βμΝ βμΝΰ- ίκυ υλκίβ α θβμ 



 

ΗΝ ΰευεζκπαέ δαΝη αίκζδευθΝ λσηπθ MetaCyc ίλέ ε αδΝ βθΝπαλαεΪ πΝ

δ τγυθ βμΝhttp://metacyc.org/  

 

4. 9 Μ α ο  χ  ου πα π ου ου Akron 

 

     ΟΝη αίκζδεσμΝαυ σμΝξΪλ βμΝ έθαδΝαπζσμΝ βΝξλά βΝ κυ,Νπ λδΰλΪφκθ αμΝ

ησθκΝ κυμΝ ία δεκτμΝ η αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝ ( δεσθαΝ ζέΝ λέΝ ΰ, ζέΝ λέΝ β)έΝ Έξ δΝ

φ δαξ έΝ απσΝ κΝ παθ πδ άηδκΝ κυΝ ΆελκθΝ η Ν εκπσΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝπμΝ

ίκάγβηαΝ Ν πδ άη μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ Ϋθθκδ μΝ ίδκξβη έαμΝ σππμΝ βΝ

Γ θ δεά,Ν βθΝΟλΰαθδεάΝΧβη έαΝεαδΝ βθΝ δκξβη έαέΝ 

 

 

 

δεσθαΝζέΝλέΝ1μΝΜ αίκζδεσμΝχΪλ βμΝ κυΝπαθ πδ βηέκυΝ κυΝAkron 

 

 

http://metacyc.org/


 

 

δεσθαΝζέΝλέΝβμΝ δΪΰλαηηαΝ βμΝί-κι έ ω βμΝ κΝηδ κχσθ λδκ 

 

ΟΝ ε ό  χά η   παθ πδ βηέκυΝ κυΝAkron ίλέ ε αδΝ βθΝ

παλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝhttp://ull.chemistry.uakron.edu/Pathways/  

 

 

 

 

4. 10 Μ α ο  χ  ου πα π ου ου Pittsburgh 

 

     ΣκΝπαθ πδ άηδκΝ κυΝPittsburgh Ϋξ δΝφ δΪι δΝΫθαΝ δα λα δεσΝ επαδ υ δεσΝ

κ βΰσΝ πκυΝ Ϋξ δΝ πμΝ εκπσΝ θαΝ έι δΝ σ δΝ σζαΝ αΝ ετ αλαΝ εαδΝ κδΝ κλΰαθδ ηκέΝ

κηκτθ αδΝαπσΝυ α Ϊθγλαε μ,Νζδπέ δαΝ(ζδπαλΫμΝκυ έ μ),Νααπ κτξ μΝ θυ δμ,Ν

εαδΝθκυεζ κ έ δαέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν ι Ϊα δΝ βΝξβη έαΝ πθΝαθ δ λΪ πθΝπκυΝ

απκ ζκτθΝ αυ ΫμΝ κδΝ κ κέ,Ν εαδΝ π λδΰλΪφ δΝ κΝ ππμΝ κδΝ δΪφκλ μΝ ηκλφΫμΝ

θΫλΰ δαμΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ βθΝεα αθκηάΝ πθΝγλ π δευθΝ υ α δευθέΝ έθ αδΝ

Ϋηφα βΝ κΝππμΝκδΝ έκ κδΝαυ κέΝλυγηέακθ αδΝαπσΝ δ δεΪΝησλδαΝεαδΝκλησθ μΝ

αΝΫηίδαΝ υ άηα αέΝΣΫζκμ,Ν ι Ϊα δΝ κΝππμΝπκζζΫμΝαθγλυπδθ μΝα γΫθ δ μΝ

πλκετπ κυθΝαπσΝ ζζ έο δμΝΝ πθΝη αίκζδευθΝκ υθέ 

ΚαδΝ Ναυ άΝ βθΝβζ ε λκθδεάΝ ζέ αΝ θΝυπΪλξ δΝ δΪΰλαηηαΝαζζΪΝ Ϋ λδμΝ

εα βΰκλέ μμΝ βΝ ξβη έαΝ πθΝ υ α αθγλΪεπθ,Ν βΝ ΰζυεσζυ β,Ν κΝ ετεζκμΝ κυΝ

εδ λδεκτΝ κιΫκμΝ εαδΝ αΝ υθΫθαυηαέΝ ΟδΝ πζβλκφκλέ μΝ έθκθ αδΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ

παδξθδ δκτΝεαδΝΫξκυθΝευλέπμΝ επαδ υ δεσΝ σξκέΝ( δεσθαΝζέΝΰίέΝΰ,  4. 10. 2).  

http://www.ufp.pt/
http://ull.chemistry.uakron.edu/Pathways/


 

 

 

δεσθαΝζέΝ1ίέΝ1μ Παλκυ έα βΝ βμΝπκλ έαμΝ κυΝΪθγλαεαΝ βΝΰζυεσζυ β. 

 

 

 

δεσθαΝζέΝ1ίέΝβμΝΚκυέαΝ τλ βμΝ κυΝΪθγλαεαΝεα ΪΝ βΝη α λκπάΝ βμΝΰζυεσαβμΝ Ν
πυλκ αφυζδεσΝκιτ 

ΟΝ ε ό  χά η   παθ πδ βηέκυΝ κυΝPittsburgh ίλέ ε αδΝ βθΝ

παλαεΪ πΝ δ τγυθ βμΝ

http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html 

http://www.ufp.pt/
http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html


 

 5. ΟΝΝ ΟΝΠΡΟΣ ΙΝΟΜ ΝΟΝΜ Σ ΟΛΙΚΟΝΥ ΡΣΗΝ 

     ΟΝη αίκζδεσμΝαυ σμΝξΪλ βμΝ βηδκυλΰάγβε Νη Ν εκπσΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝ

πμΝ λΰαζ έκΝ εηΪγβ βμΝ εαδΝ δ α εαζέαμέΝ ΗΝ αθΪλ β βΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ

αυ κτΝ κΝ δα δε υαεσΝξυλκΝσ κΝεαδΝβΝη Ϊφλα άΝ κυΝ βθΝαΰΰζδεάΝΰζυ αΝ

ελέγβε Ν απαλαέ β βΝ ΰδαΝ βΝ δ υεσζυθ βΝ βμΝ πλσ ία βΝ πθΝ ξλβ υθ,Ν

δ γθυμέΝ 

λξδεΪ,Ν σππμΝ ηπκλ έΝ θαΝ παλα βλά δΝ εαθ έμΝ βθΝ δ κ ζέ αΝ ηαμΝ

metabolicpathways@nutr.teithe.gr  πΪθπΝ εαδΝ ιδΪΝ έθ αδΝ βΝ υθα σ β αΝ

πδζκΰάμΝ βμΝ ζζβθδεάμΝάΝ βμΝαΰΰζδεάμΝΰζυ αμέ 

                                                                                                                                                          

 βΝ υθΫξ δα,Ν κΝ παλαεΪ πΝ δΪΰλαηηαΝ βμΝ δεσθαμΝ ηέΰΝ παλκυ δΪα αδΝ κΝ

η αίκζδεσμΝξΪλ βμΝ βμΝ λΰα έαμΝηαμ,ΝπκυΝ έξθ δΝ βΝ τθ βΝη αιτΝΫθ εαΝ

η αίκζδευθΝ λσηπθέΝ ΣβΝ λαξκεκεαζδΪΝ κυΝ ξΪλ βΝ εα αζαηίΪθκυθΝ κδΝ κ κέΝΝ

βμΝΰζυεσζυ βμΝ- ΰζυεκθ κΰΫθ βμΝ(η Νηπζ Νξλυηα)ΝεαδΝπαλαεΪ πΝ υθ ξέα δΝ

η Ν κυμΝετεζκυμΝ κυΝεδ λδεκτΝκιΫκμΝ- ΰζυκιδζδεκτΝκιΫκμΝ(η ΝπλΪ δθκΝξλυηα)έΝ 

εα Ϋλπγ θΝαυ υθΝπαλκυ δΪακθ αδΝκδΝ ιάμΝη αίκζδεΫμΝκ κέμ 

 κΝ λσηκμΝ πθΝφπ φκλδευθΝπ θ καυθΝΝ(η ΝηπίΝξλυηα),Ν 

 κΝετεζκμΝ βμΝκυλέαμΝ(η ΝεσεεδθκΝξλυηα),Ν 

 βΝ τθγ βΝε κθκ πηΪ πθΝ(η Ναθκδξ σΝεέ λδθκΝξλυηα),Ν 

 κΝ η αίκζδ ησμΝ πθΝ αευζκ-ΰζυε λκζυθΝ εαδΝ βΝ ί-κι έ π βΝ πθΝ ζδπαλυθΝΝΝΝΝΝΝ

κιΫπθΝ(η Ν εκτλκΝεέ λδθκΝξλυηα),ΝΝ 

 βΝίδκ τθγ βΝ πθΝζδπαλυθΝκιΫπθΝ(η ΝεαφΫΝξλυηα)ΝεαδΝ Ϋζκμ,Ν 

 κΝη αίκζδ ησμΝ κυΝΰζυεκΰσθκυΝ(η ΝΰαζΪαδκΝξλυηα)έ 

 

mailto:metabolicpathways@nutr.teithe.gr


 

 

δεσθαΝηέΝ1μΝΟΝθΫκμΝΠλκ δθση θκμΝΜ αίκζδεσμΝΥΪλ βμ 

 

      ΟΝ ξΪλ βμΝ αυ σμΝ έθαδΝ ηδαΝ δεκθδεάΝ πλκ κηκέπ βΝ βμΝ λκάμΝ πθΝ

η αίκζδευθΝ λσηπθΝ κυΝαθγλυπδθκυΝη αίκζδ ηκτέΝ πκ ζ έ ζκδπσθ,Ν ΫθαΝ

δα λα δεσΝ λΰαζ έκΝ η Ν εκπσΝ θαΝ υ δΝ πζβλκφκλέ μΝ ξ δεΪΝ η Ν κυμΝ

η αίκζέ μ,Ν δμΝ αθ δ λΪ δμΝ εαδΝ αΝ ΫθαυηαΝ πκυΝ υηη ΫξκυθΝ βΝ εΪγ Ν

η αίκζδεάΝκ σέΝ 

ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν αΝ δαφσλκυΝ ξάηα κμΝπζαέ δαΝπκυΝυπΪλξκυθΝ κΝξΪλ βΝ

απ δεκθέακυθΝ κυμΝη αίκζέ μΝ θυΝ αΝίΫζβΝ Ν δμΝξβηδεΫμΝαθ δ λΪ δμέΝΌπκυΝ

υπΪλξ δΝ δπζσΝ ίΫζκμΝ υηίκζέα δΝ δμΝ αηφέ λκη μΝ αθ δ λΪ δμΝ θυΝ σπκυΝ κΝ

ίΫζκμΝ έθαδΝ πλκμΝ ηέαΝ ησθκΝ εα τγυθ β,Ν Ν κδΝ αθ δ λΪ δμΝ έθαδΝ ηκθσ λκη μέΝ

πέ βμΝ παλα βλκτη Ν σ δΝ εΪπκδκδΝ η αίκζέ μ,Ν σππμΝ ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ κΝ

αεΫ υζκ- τθ θαυηκΝ ΝεαδΝ κΝα-ε κΰζκυ αλδεσΝπκυΝ έθαδΝη αίκζέ μ-εζ δ δΪ,ΝΝ

αθαΰλΪφκθ αδΝπΪθπΝ κΝ ξάηαΝ(Ac-CoA εαδΝαKG αθ έ κδξα)Νυ ΝθαΝ έθαδΝ

κλα κέΝΪη αέΝ 

 βΝ υθΫξ δα,ΝβΝ πδζκΰάΝΝ θσμΝη αίκζέ βΝάΝηδαμΝξβηδεάμΝαθ έ λα βμΝκ βΰ έΝ

ΝηδαΝθΫαΝ δαφΪθ δαΝπκυΝπαλΫξ δΝ πδπζΫκθΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝ κθΝαθ έ κδξκΝ

η αίκζέ βΝ άΝ αθ έ λα βΝ ( δεσθαΝ ηέβ)έΝ ΠαλΪζζβζα,Ν βθΝ έ δαΝ δαφΪθ δαΝ



έθκθ αδΝπζβλκφκλέ μΝ ΰδαΝ σζκυμΝ κυμΝ ΪζζκυμΝ λσηκυμΝπκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ

κθΝέ δκΝη αίκζέ β,Νη Ν υθα σ β αΝ πδζκΰάμΝ βμΝαθ έ κδξβμΝ δαφΪθ δαμΝ κυΝ

εΪγ Ν λσηκυΝαεκζκυγυθ αμΝ κΝ δα δε υαεσΝ ησΝ( δεσθαΝηέγ)έΝΜ Ν κθΝ έ δκΝ

λσπκ,Ν βζα άΝ ηΫ πΝ πθΝ δαφαθ δυθ,Ν ΰέθ αδΝ βΝ η Ϊία βΝ απσΝ κΝ εΪγ Ν

η αίκζδεσΝ λσηκΝ κυμΝ υπσζκδπκυμΝ εαδΝ απσΝ βθΝ εΪγ Ν ξβηδεάΝ αθ έ λα βΝ

βθΝ πση θβ. πέ βμΝ η Ν βθΝ πλκ γάεβΝ κυΝ επ δεκτΝ Kegg εαδΝ βμΝ

δα δε υαεάμΝ δ τγυθ βμΝ Ν εΪγ Ν δαφΪθ δαΝ έθ αδΝ βΝ υθα σ β αΝ θαΝ

δα αυλπγκτθΝ κδΝ πζβλκφκλέ μΝ πκυΝπαλΫξ δΝ βΝ φαληκΰάΝ κθΝ ξλά βΝ η Ν

αυ ΫμΝ κυΝπαΰεκ ηέπμΝαθαΰθπλδ ηΫθκυΝδ κ σπκυέ 

 

δεσθαΝηέΝβμΝΠ λδΰλαφάΝ βμΝ1,θ- δ φω φκλδεάΝΦλκυε σαβ 



 

 

δεσθαΝηέΝγμΝΠ λδΰλαφάΝ βμΝαθ έ λα βμΝ βμΝη α λκπάμΝ βμΝ1,θ- δ φω φκλδεάΝ
Φλκυε σαβΝ Νγ-Φω φκλδεάΝΰζυε λδθαζ τ β 

 

 

ΟΝ θΫκμΝ πλκ δθση θκμΝ η αίκζδεσμΝ ξΪλ βμΝπλκ έγ αδΝ Ν ηδαΝ ά βΝ ηαελδΪΝ

ζέ αΝ πκζτ δηπθΝ η αίκζδευθΝ ξαλ υθΝ αζζΪΝ Ϋξ δΝ εΪπκδαΝ δ δαέ λα 

ξαλαε βλδ δεΪΝ πκυΝ κθΝ εαγδ κτθΝ ξλά δηκΝ δ αε δεσΝ λΰαζ έκΝ ΰδαΝ βΝ

δ α εαζέαΝ κυΝ η αίκζδ ηκτΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ Π λδΫξ δΝ δμΝ ία δεΫμΝ

πζβλκφκλέ μΝ ΰδαΝ κυμΝ πδκΝ βηαθ δεκτμΝ η αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝ κυΝ

αθγλυπδθκυΝ η αίκζδ ηκτΝ πκυΝ αφκλκτθΝ ευλέπμΝ βθΝ πδ άηβΝ βμΝ

δα λκφάμΝ εαδΝ δαδ κζκΰέαμέΝ θ έγ α,Ν κδΝ η αίκζδεκέΝ ξΪλ μΝ κυΝ KEGG, 

iPath, Roche, αΰεΪβμΝ  εαδΝ IUBMB-Sigma-Nicholson παλκυ δΪακυθΝ

ε θΫ λαΝ δμΝη αίκζδεΫμΝπκλ έ μΝπ λδΫξκθ αμΝπ λδ σ λ μΝπζβλκφκλέ μΝ

ξ δεΪΝη Ν κΝη αίκζδ ησΝΰ θδεσ λαΝ(σξδΝησθκΝσ μΝαφκλκτθΝ βθΝ πδ άηβΝ

βμΝ δα λκφάμ)έ Παλκυ δΪα αδΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ δαΰλΪηηα κμΝ υ Ν θαΝ

ίκβγά δΝ κΝξλά βΝθαΝεα αθκά δΝ υεκζσ λαΝ βΝλκάΝ πθΝαθ δ λΪ πθΝ κυΝ

η αίκζδ ηκτέΝ πσΝ βθΝΪζζβΝπζ υλΪ,ΝβΝβζ ε λκθδεάΝ ζέ αΝ βμΝMetacyc εαδΝ

πθΝ παθ πδ βηέπθΝ βμΝ Μδθ σ α εαδΝ κυΝ Pittsburgh Ϋξ δΝ βΝ ηκλφάΝ



ΰευεζκπαέ δαμ,ΝξπλέμΝθαΝυπΪλξ δΝ βζα άΝΫθαΝ δΪΰλαηηαΝπκυΝθαΝ έξθ δΝ βΝ

τθ βΝ πθΝ η αίκζδευθΝ κ υθΝ εαδΝ εα σπδθΝ πδζκΰάΝ αθααά β βμΝ

υΰε ελδηΫθπθΝπζβλκφκλδυθέΝ πδπζΫκθ,ΝβΝβζ ε λκθδεάΝ ΰευεζκπαέ δαΝ κυΝ

Pittsburgh έθ δΝπζβλκφκλέ μΝΰδαΝ βθΝεΪγ Ναθ έ λα βήη αίκζέ βΝη Ν βΝηκλφάΝ

παδξθδ δκτέ εσηβ,Ν κΝ ξΪλ βμΝ παλκυ δΪα δΝ βθΝ εΪγ Ν αθ έ λα βΝ εαδΝ κθΝ εΪγ Ν

η αίκζέ βΝ Ν δαφκλ δεάΝ δαφΪθ δαΝ Ϋ δΝ υ Ν κΝ ξλά βμΝ θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ

αθκέΰ δΝησθκΝαυ άΝπκυΝ κθΝ θ δαφΫλ δΝεΪγ ΝφκλΪέΝ πέ βμ,Ναεκυηπυθ αμΝη Ν

κΝπκθ έεδΝ κθΝεΪγ Νη αίκζέ βΝαθαΰλΪφ αδΝ κΝσθκηΪΝ κυ,Νίκβγυθ αμΝΫ δΝ

κθΝ ξλά βΝ Ν ΰλβΰκλσ λβΝ αθααά β βΝ πζβλκφκλδυθέΝ  Ν αθ έγ βΝ η Ν κθΝ

η αίκζδεσΝξΪλ βΝ πθΝπαθ πδ βηέπθΝ κυΝAkron σπκυΝπαλκυ δΪακθ αδΝσζ μΝ

κδΝαθ δ λΪ δμΝ κυΝεΪγ Ν λσηκυΝ ΝηδαΝ δαφΪθ δαΝξπλέμΝθαΝαθαΰλΪφκθ αδΝ αΝ

κθσηα αΝ πθΝ η αίκζδ υθΝ εαδΝ πθΝ θατηπθΝ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ ηΫλκμΝ εΪγ Ν

φκλΪέ ΣΫζκμ,ΝκΝξλά βμΝηπκλ έΝθαΝπαλαεκζκυγά δΝ βθΝλκάΝ πθΝ δα κξδευθΝ

αθ δ λΪ πθΝ ηδαΝ πλκμΝ ηδαΝ Ν δαφκλ δεΫμΝ δαφΪθ δ μΝ εαδΝ σξδΝ σζ μΝ Ν ηδαΝ

δαφΪθ δαΝ σππμΝ ζ δ κυλΰ έΝ κΝ η αίκζδεσμΝ ξΪλ βμΝ κυΝ παθ πδ βηέκυΝ

Fernando PessoaέΝ Έ δ,Ν έθ αδΝ βΝ υθα σ β αΝ αθΪζυ βμΝ βμΝ εΪγ Ν

αθ έ λα βμΝεαδΝ κυΝ θατηκυΝ βμΝξπλδ ΪΝαπσΝ δμΝυπσζκδπ μέ 

          ΟΝ εκπσμΝ βμΝ βηδκυλΰέαμΝ κυΝ η αίκζδεκτΝ αυ κτΝ λΰαζ έκυΝ έθαδΝ βΝ

ξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝ πμΝ επαδ υ δεσΝ ίκάγβηαΝ βζ ε λκθδεάμΝ ηκλφάμΝ Ν ΰδαΝ

κυμΝφκδ β ΫμΝ κυΝ ηάηα κμΝ δα λκφάμΝεαδΝ δαδ κζκΰέαμΝεαγυμΝεαδΝΰδαΝσπκδκθΝ

θ δαφΫλ αδΝ θαΝ αθααβ ά δΝ πζβλκφκλέ μΝ ξ δεΪΝ η Ν κυμΝ ετλδκυμΝ

η αίκζδεκτμΝ λσηκυμΝ κυΝαθγλυπδθκυΝη αίκζδ ηκτέ ΠαλΪζζβζα,ΝυπΪλξ δΝ

εαδΝβΝ πδζκΰάΝ βμΝ ζζβθδεάμΝΰζυ αμΝΰδαΝ βθΝ υεκζσ λβΝεα αθσβ άΝ κυΝαπσΝ

κυμΝ φκδ β ΫμΝ κυΝ ηάηα σμΝ ηαμΝ εαγυμΝ εαδΝ ΰ θδεΪΝ απσΝ Έζζβθ μΝ ξλά μέ 

Π λδΫξ δΝ δμΝ ία δεΫμΝ πζβλκφκλέ μΝ ΰδαΝ κυμΝ πδκΝ βηαθ δεκτμΝ η αίκζδεκτμΝ

λσηκυμΝ κυΝαθγλυπδθκυΝη αίκζδ ηκτΝπκυΝαφκλκτθΝευλέπμΝ βθΝ πδ άηβΝ

βμΝ δα λκφάμΝ εαδΝ δαδ κζκΰέαμέΝ υ κέΝ έθαδ,Ν κΝ η αίκζδεσμΝ λσηκμΝ βμΝ

ΰζυεσζυ βμ,Ν βμΝ ΰζυεκθ κΰΫθ βμ,Ν κυΝ ετεζκυΝ κυΝ εδ λδεκτΝ κιΫκμ,Ν κυΝ

ετεζκυΝ κυΝ ΰζυκιδζδεκτΝ κιΫκμ,Ν κυΝ ετεζκυΝ βμΝ κυλέαμ,Ν πθΝ φπ φκλδευθΝ

π θ καυθ,Ν βμ τθγ βΝ ε κθκ πηΪ πθ,Ν βμΝ ίδκ τθγ βμΝ πθΝ ζδπαλυθΝ

κιΫπθ,Ν κυΝ ΰζυεκΰσθκυΝ πθΝ αευζκ-ΰζυε λκζυθΝ εαδΝ βμΝ ί-κι έ π βμΝ πθΝ

ζδπαλυθΝ κιΫπθ. Παλκυ δΪα αδΝ η Ν βΝ ηκλφάΝ δαΰλΪηηα κμΝ υ Ν θαΝ

ίκβγά δΝ κΝξλά βΝθαΝεα αθκά δΝ υεκζσ λαΝ βΝλκάΝ πθΝαθ δ λΪ πθΝ κυΝ

η αίκζδ ηκτέΝ ΣκΝ δΪΰλαηηαΝ αυ σΝ παλκυ δΪα δΝ ι ξπλδ ΪΝ κΝ εΪγ Ν



η αίκζδεσΝ λσηκ,Ν θυΝπαλΪζζβζαΝ έξθ δΝεαδΝ κθΝ λσπκΝ τθ βμΝ βμΝηδαμΝ

η αίκζδεάμΝ κ κτμΝ η Ν δμΝ υπσζκδπ μέΝ ΟΝ εΪγ Ν η αίκζδεσμΝ λσηκμΝ

απ δεκθέα αδΝ η Ν δαφκλ δεάΝ απσξλπ βΝ εαδΝ κδΝ η αίκζέ μΝ πκυΝ

ηπ λδΫξκθ αδΝ Ν αυ σθ,Ν Ν δαφσλκυΝ ξάηα κμΝπζαέ δαέ εσηβ,Ν κΝ ξΪλ βμΝ

παλκυ δΪα δΝ βθΝ εΪγ Ν αθ έ λα βΝ εαδΝ κθΝ εΪγ Ν η αίκζέ βΝ Ν δαφκλ δεάΝ

δαφΪθ δαΝ Ϋ δΝ υ Ν κΝ ξλά βμΝ θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθκέΰ δΝ ησθκΝ αυ άΝ πκυΝ κθΝ

θ δαφΫλ δΝ εΪγ Ν φκλΪέΝ πέ βμ,Ν αεκυηπυθ αμΝ η Ν κΝ πκθ έεδΝ κθΝ εΪγ Ν

η αίκζέ βΝ αθαΰλΪφ αδΝ κΝ σθκηΪΝ κυ,Ν ίκβγυθ αμΝ Ϋ δΝ κθΝ ξλά βΝ Ν

ΰλβΰκλσ λβΝ αθααά β βΝ πζβλκφκλδυθέ ΟΝ ξλά βμΝ ηπκλ έΝ θαΝ

παλαεκζκυγά δΝ βθΝ λκάΝ πθΝ δα κξδευθΝ αθ δ λΪ πθΝ ηδαΝ πλκμΝ ηδαΝ Ν

δαφκλ δεΫμΝ δαφΪθ δ μΝ εαδΝ σξδΝ σζ μΝ Ν ηδαΝ δαφΪθ δαέ Έ δ,Ν έθ αδΝ βΝ

υθα σ β αΝαθΪζυ βμΝ βμΝεΪγ Ναθ έ λα βμΝεαδΝ κυΝ θατηκυΝ βμΝξπλδ ΪΝαπσΝ

δμΝ υπσζκδπ μέΝ  ΗΝ εΪγ Ν δαφΪθ δα,Ν έ Ν π λδΫξ δΝ η αίκζέ βΝ έ Ν ξβηδεάΝ

αθ έ λα β,Ν έξθ δΝ εΪ πΝ εαδΝ ιδΪΝ κΝ η αίκζδεσΝ λσηκΝ πκυΝ αθάε δέΝ

πδπζΫκθ,Ν έπζαΝ κΝ σθκηαΝ κυΝ η αίκζέ βΝ άΝ βμΝ αθ έ λα βμΝ υπΪλξ δΝ

ξλπηα δεάΝ Ϋθ διβΝ βμΝ αθ έ κδξβμΝ κ κτέ ΣΫζκμ,Ν παλα βλκτη Ν σ δΝ εΪπκδκδΝ

η αίκζέ μ,Ν σππμΝ ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ κΝ αεΫ υζκ- τθ θαυηκΝ Ν εαδΝ κΝ α-

ε κΰζκυ αλδεσΝ πκυΝ έθαδΝ η αίκζέ μ-εζ δ δΪ,Ν Ν αθαΰλΪφκθ αδΝ πΪθπΝ κΝ

ξάηαΝ Ν υθ κηκΰλαφέαΝ βζα άΝπμΝΝAc-CoA εαδΝαKG αθ έ κδξαΝυ ΝθαΝ

έθαδΝ κλα κέΝ Ϊη αέΝ εσηβ,Ν π δ άΝ κδΝ η αίκζέ μΝ αυ κέΝ υηη ΫξκυθΝ Ν

π λδ σ λ μΝαπσΝΫθαθΝ λσηκυμ,Νφαέθ αδΝη Ν κθΝ λσπκΝαυ σΝκΝαλδγησμΝ πθΝ

λσηπθΝ πκυΝ κυμΝ π λδΫξκυθέΝ Ω σ κΝ βθΝ φαληκΰβΝ κυΝ θΫκυΝ

πλκ δθκη θκυΝ η αίκζδεκυΝ ξΪλ βΝπλαΰηα κπκδάγβεαθΝ εΪπκδ μΝ ί ζ δυ δμΝ

πλκε δηΫθκυΝθαΝΰδθ δΝπδκΝζ π κη λάμέ 

 

υθκπ δεΪΝαζζαΰΫμΝΫΰδθαθΝ κυμΝ ιάμΝ κη έμμ 
 
1. θ δ κέξδ βΝ πθΝ streΝ δμΝ πδ βηΪθ δμΝ βμΝ φαληκΰάμΝ εα ΪΝ βθΝ
π λδάΰβ βΝ βθΝ ε θ λδεάΝ ζέ αΝ (onmouseoverΝ κΝ πέπ κΝ
πλκΰλαηηα δ ηκτ)ΝεαδΝαθ δ κέξδ βΝη Ν αΝΫθαυηαΝ πθΝαθ δ λΪ πθ. 
2. ζ έπ βΝ βμΝ δεα δεάμΝ δεσθαμΝ βμΝ φαληκΰάμΝ η Ν βθΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ
αθΪζυ βμΝ πθΝ δεσθπθΝαθΪΝpixel,Νη Ν βθΝξλά βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝpaint net. 
3. Ξ ξπλδ άΝ αθαφκλΪΝ εαδΝ δαξπλδ ησμΝ πθΝ η αίκζδευθΝ κ υθΝ η αιτΝ
κυμέ 

4. Πλκ γάεβΝ πζαδ έπθΝ δΪελδ βμΝ πθΝ η αίκζδευθΝ κ υθΝ βθΝ ε θ λδεάΝ
ζέ αΝ Ν ζζβθδεΪΝεαδΝ ΰΰζδεΪέ 

5. ζ έπ βΝ βμΝ δεσθαμΝαθ δ λΪ πθΝεαδΝ θατηπθ 
6. Χλά βΝ επ δευθΝ κθκηα δυθΝ απσΝ κθΝ δ σ κπκΝ κυΝ  Kegg (αθααά β βΝ



πθΝ θατηπθΝ ίΪ βΝ πθΝ αθ δ λΪ πθΝ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ ηΫλκμΝ εαδΝ κυΝ
η αίκζδεκτΝ λσηκυΝ πκυΝ αθάεκυθΝ εαδΝ αθ δ κδξέ αη Ν κθΝ τθ ηκΝ βθΝ
δ τγυθ βΝ κυΝξΪλ β) 

7. Σ ζδεσμΝΫζ ΰξκμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝπλδθΝ κΝαθΫία ηαΝ κΝ
δα έε υκ 

 
 
 

 
 
 
 
ηέ1έ1έΝ θ δ κέχδ βΝ ωθΝstre δμΝ πδ βηΪθ δμΝ βμΝ φαληκΰάμΝεα ΪΝ βθΝ
π λδάΰβ βΝ βθΝ ε θ λδεάΝ ζέ αΝ Χonmouseover κΝ πέπ κΝ
πλκΰλαηηα δ ηκτΨΝεαδΝαθ δ κέχδ βΝη Ν αΝΫθαυηαΝ ωθΝαθ δ λΪ ωθέ 
 
Πλκ Ϋγβε ΝβΝ υθα σ β αΝθαΝφαέθ αδΝ κΝπ λδ ξση θκΝ κυΝεΪγ Ναθ δε δηΫθκυΝ
κυΝ ξΪλ β,Ν η αίκζέ μΝ εαδΝ ΫθαυηαΝ αθ δ λΪ πθ,Ν η Ν onmouseoverέΝ ΓδαΝ κΝ
εκπσΝαυ σΝπλκ ΫγβεαθΝκδΝαθ έ κδξ μΝπαλΪη λκδΝ (string)Ν ΰδαΝσζκυμΝ κυμΝ

η αίκζέ μΝεαδΝ αΝΫθαυηαΝ πθΝαθ δ λΪ πθέΝ δ δεΪΝ αΝΫθαυηαΝ(παλΪη λκδΝ
stre)Ν ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝ έ δαΝ θκτη λαΝ η Ν αΝ θκτη λαΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ εΪγ Ν «αθ δε έη θκ»Ν (mark),Ν εΪ δΝ πκυΝ δ υεσζυθ Ν
βηαθ δεΪΝ δμΝπαλ ηίΪ δμΝ Ν πέπ κΝπλκΰλαηηα δ ηκτΝ βΝjava.  

 
 

 
 

δεσθαΝηέζμΝΠ λδΰλαφάΝ βμΝαθ δ κέχδ βμΝ ωθΝstre δμ πδ βηΪθ δμΝ βμΝε θ λδεάμΝ
ζέ αμ 



ηέ1έβέΝΝ ζ έω βΝ βμΝ δεα δεάμΝ δεσθαμΝ βμΝ φαληκΰάμΝη Ν βθΝί ζ έω βΝ
βμΝαθΪζυ βμΝ ωθΝ δεσθωθΝαθΪΝpixel,Νη Ν βθΝχλά βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ

paint net. 
 
Πλαΰηα κπκδάγβε Ν βΝ δσλγπ βΝ εαδΝ βΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ πθΝ δεσθπθΝ
πθΝ υθ αε δευθΝ τππθΝ, πθΝαθ δ λΪ πθΝεαδΝ πθΝ θατηπθΝπκυΝπ λδΫξκθ αδΝ
αΝ ξξαθ δε έη θαρρ(Ν marks)Ν εαδΝ ιβΰκτθΝ αθαζυ δεΪΝ δμΝ αθ δ λΪ δμΝ εαδΝ αΝ

ΫθαυηΪΝ κυμέΝ ζ έπ βΝ βμΝ δεσθαμΝ(pixels)ΝΫΰδθ ΝεαδΝ βθΝε θ λδεάΝ ζέ αέΝΟδΝ
αζζαΰΫμ αυ ΫμΝΫΰδθαθΝη Ν βθΝίκάγ δαΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝpaint net. 
 
 

 
 

δεσθαΝηέημΝΠ λδΰλαφάΝ βμΝί ζ έω βμΝ βμΝ δεσθαμΝ βμΝε θ λδεάμΝ ζέ αμΝη  κΝ
πλσΰλαηηαΝpaint net 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
5.1.3.   Ξ χωλδ άΝ αθαφκλΪΝ εαδΝ δαχωλδ ησμΝ ωθΝ η αίκζδευθΝ κ υθΝ
η αιτΝ κυμέ 
 δμΝθΫ μΝ υθα σ β μΝΝ βμΝ φαληκΰάμΝπλκ Ϋγβε ΝεαδΝβΝ υθα σ β αΝ κΝΪθπΝ
ηΫλκμΝ βμΝ ζέ αμΝΝ, βμΝ πδζκΰάμΝΝεΪγ Νη αίκζδεάμΝκ κτΝι ξπλδ ΪέΝεκπσμΝ
έθαδΝβΝεαζτ λβΝ υθα άΝεαδΝ αξτ λβΝπ λδάΰβ βΝ κυΝξλά βΝ κθΝ δ σ κπκέΝ
ΓδαΝ κθΝ εκπσΝαυ σΝπλκ ΫγβεαθΝκδΝαθ έ κδξ μΝπαλΪη λκδΝ(string)ΝΰδαΝσζκυμΝ



κυμΝ η αίκζέ μΝ εαδΝ αΝ ΫθαυηαΝ πθΝ αθ δ λΪ πθέΝ δ δεΪΝ αΝ ΫθαυηαΝ
(παλΪη λκδΝ stre)Ν ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝ έ δαΝ θκτη λαΝ η Ν αΝ θκτη λαΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ εΪγ Ν «αθ δε έη θκ»Ν (mark),Ν εΪ δΝ πκυΝ δ υεσζυθ Ν
βηαθ δεΪΝεαδΝ δμΝαζζαΰΫμ βθΝ ζέ αΝ βμΝjava 

 

 
 

δεσθαΝηέθμΝΠαλΪ δΰηαΝ δαχωλδ ηκτΝ ωθΝη αίκζδευθΝκ υθ βθΝΰζυεσζυ β 

 
 
 



 
 

δεσθαΝηέκμΝΠαλΪ δΰηαΝ δαχωλδ ηκτΝ ωθΝη αίκζδευθΝκ υθΝ βθΝε θ λδεάΝ ζέ αΝ
βθΝΰζυεσζυ βΝεαδΝ κθΝη αφκλδεσΝ λσηκΝ βμΝφω φκλδεάμΝΰζυε λσζβμ 

 
 

 
 

δεσθαΝηέκμΝΠαλΪ δΰηαΝ δαχωλδ ηκτΝσζωθΝ ωθΝη αίκζδευθΝκ υθΝ βθΝε θ λδεάΝ
ζέ α 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



ηέ1έζέΝ Πλκ γάεβΝ πζαδ έωθΝ δΪελδ βμΝ ωθΝ η αίκζδευθΝ κ υθΝ βθΝ
ε θ λδεάΝ ζέ αΝ Ν ζζβθδεΪΝεαδΝ ΰΰζδεΪέ 
Μ Ν βθΝ ίκάγ δαΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ paint net Ϋΰδθ Ν πλκ γάεβΝ πζαδ έπθΝ
δΪελδ βμΝ η αιτΝ πθΝ ία δευθΝ η αίκζδευθΝ κ υθέΝ Πλκ ΫγβεαθΝ κδΝ
αθ έ κδξ μΝπαλΪη λκδΝ(string)ΝΰδαΝσζκυμΝ κυμΝη αίκζέ μΝεαδΝ αΝΫθαυηαΝ πθΝ
αθ δ λΪ πθέΝΓδαΝ δμΝπαλαηΫ λκυμΝstre ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝέ δαΝθκτη λαΝη Ν
αΝθκτη λαΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝεΪγ Ν«αθ δε έη θκ»Ν(mark),ΝσππμΝΫΰδθ Ν
εαδΝ βθΝαθ δ κέξδ βΝ πθΝstreέΝΣΫζκμΝκδΝαζζαΰΫμΝαυ ΫμΝΫΰδθαθΝεαδΝ βθΝjava η Ν
βθΝ δ αΰπΰάΝθΫπθΝ υθ αΰηΫθπθέ 

 

 
 
 

 
ηέλμΝΠλκ γάεβΝπζαδ έωθΝ δΪελδ βμΝ βθΝε θ λδεάΝ ζέ αΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝεαδΝ βθΝ

ζέ αΝ βμΝjava  

 



5.1.5. ζ έω βΝ βμΝ δεσθαμΝαθ δ λΪ ωθΝεαδΝ θατηωθ 

 
Μ Ν βθΝξλά βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝpaint net πλαΰηα κπκδάγβεαθΝκδΝεα Ϊζζβζ μΝ
δκλγυ δμΝ αΝΫθαυηαΝεαδΝ δμΝαθ δ λΪ δμ,Ν έ ΝΰδαΝ βθΝ δσλγπ βΝ φαζηΪ πθΝ

πκυΝπλκςπάλξαθ,Ν έ ΝΰδαΝ βθΝί ζ έπ βΝ βμΝ δεσθαμΝ πθΝαθ δ λΪ 
 
 
 
 

 
 

5.10: Παλα έΰηα α θαυηδευθ αθ δ λΪ ωθ πκυ ί ζ δυγβεαθ (Glutaminase) 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

5.10: Παλα έΰηα α θαυηδευθ αθ δ λΪ ωθ πκυ ί ζ δυγβεαθΝΧArgininosuccinate 
synthetase) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.1.θέΝΥλά βΝεω δευθΝκθκηα δυθΝαπσΝ κΝπλσΰλαηηαΝKegg 
 
ΗΝπαλαπκηπάΝΰδαΝεΪγ Ν υθ αε δεσΝ τπκ,ΝΫθαυηκΝεαδΝαθ έ λαμΝηαμΝ πδ λΫπ δΝ
θαΝαθα λΫικυη Ν κθΝδ σ κπκΝ κυΝKegg,ΝΰδαΝθαΝ δαπδ υ κυη Ν βθΝκλγσ β αΝ
πθΝ κηΫθπθΝ βμΝ φαληκΰάμΝηαμέ 

 
 

ηέ11μΝΠαλΪ δΰηαΝ βμΝχλά βμΝ κυΝKeggΝ βθΝίδκ τθγ βΝ ωθΝζδπαλυθΝκιΫωθΝεαδΝβΝ
παλαπκηπάΝ κθΝδ σ κπκΝ κυΝKegg 

 
ηέ1βμΝΠαλαπκηπάΝ κΝγ- Τ λσιυ- ίκυ τλυζκ- CoA κΝKegg 



 
 

5.1.ιέΝΣ ζδεσμΝΫζ ΰχκμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝπλδθΝ κΝαθΫία ηαΝ
κΝ δα έε υκΝ 

 
ΠλδθΝ βθΝ βηκ έ υ βΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝ κΝ δα έε υκ,ΝΫΰδθ Ναθαζυ δεσμΝΫζ ΰξκμΝ
βθΝ ζ δ κυλΰδεσ β αΝ βμΝ φαληκΰάμΝ εαδΝ βθΝ κηαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ βμέΝ
ζΫΰξγβεαθΝ αθαζυ δεΪΝ κδΝ αθ δ λΪ δμ,Ν αΝ ΫθαυηαΝ εαδΝ κδΝ υθ αε δεκέΝ τπκδ,Ν

αζζΪΝ εαδΝ βΝ π άΝ αθ δ κέξδ βΝ κυμΝ η Ν κυμΝ επ δεκτμΝ κυΝKeggέΝ πέ βμΝ βΝ
δεσθαΝ πθΝ η αίκζδευθΝ κ υθΝ βμΝ φαληκΰάμ,Ν βΝ κηαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ πθΝ
πζαδ έπθΝ δΪελδ βμΝ κυμΝ εαδΝ βΝ αθ δ κέξδ βΝ πθΝ stre η Ν αΝ ξξαθ δε έη θαρρΝ
(marks)έΝΜ ΪΝ βθΝ κζκεζάλπ βΝ κυΝ ζΫΰξκυΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ έθαδΝ Ϋ κδηκΝ ΰδαΝ
βθΝ βηκ δκπκέβ άΝ κυέΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. ΠΟΣ Λ Μ Σ  Κ ΙΝΤΜΠ Ρ Μ Σ  

 

 πδ υξέαΝ εαζτ λβμΝ ζ δ κυλΰδεσ β αμΝ βμΝ φαληκΰάμΝ ,η Ν βθΝ ξλά βΝ

κυΝonmouseover εαδΝ βμΝ παλαπκηπάμΝ κθΝ δ σ κπκΝ κυΝKegg η Ν

βθΝ θΫαΝ πδζκΰάΝ πκυΝ ηφαθέα αδΝ βθΝ δαφΪθ δαέ 
 

 Μ ΰαζτ λβΝ αελέί δαΝ βθΝ δΪελδ βΝ η ΪιυΝ πθΝ η αίκζδευθΝ κ υθ,Ν

πθΝ θαυηδευθΝ αθ δ λΪ πθΝ εαδΝ πθΝ πδ βηΪθ πθΝ βθΝ ε θ λδεάΝ

ζέ αΝ η Ν βθΝ ξλά βΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ paint net. 

 

 θαζυ δεσμΝ δαξπλδ ησμΝ εΪγ Ν η αίκζδεάμΝ κ κτ,Ν βθΝ ε θ λδεάΝ

ζέ αΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝι εΪγαλπθΝπζαδ έπθΝ δΪελδ βμΝ,πκυΝίκβγαΝ

κθΝξλά βΝ βθΝκηαζυ λβΝπ λδάΰβ άΝ κυΝ βθΝ φαληκΰάΝ κυΝθΫκυΝ

πλκ δθση θκυΝ η αίκζδεκτΝ ξΪλ βέ 
 

 ΝΫαΝ υθα σ β αΝ αυ κπκέβ βμΝ βμΝκλγσ β αμΝ πθΝαθ δ λΪ πθΝ , πθΝ

θατηπθ,Ν βμΝκθκηα κζκΰέαμΝεαδΝ πθΝ υθ αε δευθ- ξβηδευθΝ τππθΝη Ν

βθΝ παλαπκηπάΝ κθΝ δ σ κπκΝ κυΝ KeggέΝ ΣκΝ Kegg  απκ ζ έΝ κΝ

υπσίαγλκΝ κυΝ θΫκυΝ πλκ δθση θκυΝ η αίκζδεκτΝ ξΪλ βέ 
 

 ζ έπ βΝ βμΝ δεα δεάμΝ δεσθαμΝ πθΝ ξξαθ δε δηΫθπθρρ (marks) η Ν

βθΝξλά βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝpaint netέΝΈΰδθ Ν δσλγπ βΝεαδΝί ζ έπ βΝ

δμΝ αθ δ λΪ δμ,Ν αΝ ΫθαυηαΝ εαδΝ κυμΝ υθ αε δεκτμΝ τπκυμ,Ν αΝ

πζαέ δαΝ βμΝ ΰ θδεσ λβμΝ ί ζ έπ βμΝ βμΝ φαληκΰάμέΝ Μ Ν αυ σΝ κθΝ

λσπκΝ βΝ π λδάΰβ βΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ Ϋΰδθ Ν πδκΝ τεκζβέ 
 

 

 

 

 

 

 



Ι ΙΚΣΤ Κ ΝΠΗΓ  

 

 Μ αίκζδεσμΝ ξΪλ βμΝ KEGG, 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html . 

 Μ αίκζδεσμΝξΪλ βμΝiPath, http://pathways.embl.de/ . 

  Μ αίκζδεσμΝξΪλ βμΝRoche,  

       http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl 

 Μ αίκζδεσμΝξΪλ βμΝIUBMB-Sigma-Nichol,  

       http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-

center/metabolic- pathways.html      

 Με ό  χά η   ε η ί  Fernando Pessoa,  

  http://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm  

 Με ό  χά η    γθδεκτΝεΫθ λκυΝαθγλππέθκυΝΰκθδ δυηα κμΝ βμΝ

αΰεΪβμ,Νhttp://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/ 

 ΰευεζκπαέ δαΝη αίκζδευθΝ λσηπθΝ κυΝπαθ πδ άηδκΝ βμΝΜδθ σ α,Ν

http://umbbd.ethz.ch/  

 ΰευεζκπαέ δαΝη αίκζδευθΝ λσηπθ MetaCyc, http://metacyc.org/ 

 Με ό  χά η   παθ πδ βηέκυΝ κυΝPittsburgh, 

http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.genome.jp/kegg/pathway.html
http://pathways.embl.de/
http://web.expasy.org/cgi-bin/pathways/show_thumbnails.pl
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-%20pathways.html
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/learning-center/metabolic-%20pathways.html
http://www.ufp.pt/
http://www2.ufp.pt/~pedros/bq/integration.htm
http://www.ufp.pt/
http://www.chgc.sh.cn/japonicum/Sjpathway/
http://umbbd.ethz.ch/
http://metacyc.org/
http://www.ufp.pt/
http://www.pitt.edu/~jbrodsky/biosc1820/studyguide.html


Ι ΛΙΟΓΡ ΦΙΚ ΝΠΗΓ  

 

 ύeorgΝ δofler,Ν (βίίλ)έΝ α δεΫμΝ αλξΫμΝ δκξβη έαμΝ Ν κδξ έαΝ

Παγκίδκξβη έαμέΝΙα λδεΫμΝ ε σ δμΝΠέΧέΝΠα ξαζέ βΝ 

 Hans Konarad Biesalski, Peter Grimm, (2008). ΰξ δλέ δκΝ δα λκφάμέΝ

Ια λδεΫμΝ ε σ δμΝΠέΧέΝΠα ξαζέ βΝ 

 ΧέΝΚα δεΪμ,Ν(βίίλ)έΝ δκξβη έαΝΙΙέΝ έΣέ έΙΝΘ  ΛΟΝΙΚΗέΝ 

 Berg J., Tymoczko J. and Stryer L., (2006). « δκξβη έαΝ IΝ εαδΝ II»,Ν

Παθ πδ βηδαεΫμΝ ε σ δμΝΚλά βμέ 

 Vander MD, Sheiman PhD, Luciano PhD, (2008). Φυ δκζκΰέαΝ κυΝ

αθγλυπκυΝ II - Μβξαθδ ησμΝ βμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ κλΰαθδ ηκτΝ έΝ Ια λδεΫμΝ

ε σ δμΝΠα ξαζέ βέΝ 

 γαθΪ δκυΝ ηκεκίέ β,Ν (βίίκ)έΝ α δεΫμΝ αλξΫμΝ φυ δκζκΰδεάμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ

κυΝκλΰαθδ ηκτέΝUniversityΝstudioΝpressέ 

 ΠέΝΚα δθΪεβμ,Ν(βίίζ)έΝ δκξβη έαέΝ ε σ δμΝ ηίλτκ,Ν γάθαέ 

 ΚέΝ αλ αζηέ β,Ν (βίίΰ)έΝ Φυ δκζκΰέαΝ κυΝ θγλυπκυέΝ University studio 

press. 

 ΟζυηπέαΝΓεσηπκΝΣαδαηπέλβ,Ν(βίίΰ)έΝΗΝφυ δκζκΰέαΝ κυΝαθγλυπκυ,ΝΣσηκμΝ

πλυ κμέΝ λδ κ Ϋζ δκΝΠαθ πδ άηδκΝΘ αζκθέεβμέ 
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